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Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1⁄4 à 4/4. 


CHIMIE (7 points) 
Exercice 1 (3,25 points) 


En solution aqueuse, les ions ferrique Fe” réagissent avec les ions thiocyanate SCN' pour former le complexe 
thiocyanatofer(IIl) de formule [Fe(SCN)}* L'équation chimique de la réaction modélisant cette transformation 


s'écrit: Fe" +SCN 2 [Fe(scN)] .Tous les constituants figurant dans cette équation sont à l’état aqueux. 


À un instant t; = 0 et à une température convenable Ө, on ajoute un volume V4, = 10,00 mL d'une solution 
aqueuse S, de concentration molaire C, = 1,2.10? moll" en ions ferrique à un même volume V, d'une 
solution aqueuse S; de méme concentration molaire C, en ions thiocyanate. On obtient alors un systéme 
chimique S de volume V = 2V,. Une analyse chimique appropriée montre qu'à partir d'un instant t, la 
concentration du complexe [Fe(SCN)]^' dans ce mélange prend une valeur constante égale à 2,1.10? mol.L *. 
1) a- Justifier que le systéme S est en état d'équilibre chimique pour tout instant t supérieur ou égal à t4. 

b- Déterminer la constante d'équilibre K associée à la formation du complexe. 

2) À un instant t; supérieur à t4, on ajoute au systéme chimique précédent, une quantité égale à 1,2.10 mol 
d'ions Ғе?“ provenant de la dissolution dans le mélange d'un sel convenablement choisi, sans changement 
appréciable de volume et de température. 

a- Déterminer à l'instant tz, la valeur de la fonction des concentrations TT associée à la formation du 
complexe [Fe(SCN)]". 
b- Déduire en le justifiant, le sens d'évolution du systéme chimique. 

3) Dans la pratique, l'ion thiocyanate est utilisé comme un indicateur de tabagisme. Ainsi, pour savoir si un 
individu est fumeur ou non, on détermine la concentration en ions thiocyanate dans sa salive. 

La concentration habituelle en ions thiocyanate pour un non-fumeur est inférieure à 2,0.10? mol.L et elle 
est généralement supérieure à 2,0.10? mol.L'' chez le fumeur. 

Un prélévement de salive de volume Vs = 0,25 mL d'un individu, est introduit dans une fiole jaugée de 
contenance V = 20,00 mL, qu'on remplit jusqu'au trait de jauge par la solution S4. On considérera que tous 
les ions thiocyanate du prélèvement se transforment en ions thiocyanatofer(lll). L'analyse appropriée 
montre que la concentration en ions thiocyanatofer(lll) dans la fiole est égale à 4,5.10* то. 

a- Déterminer la concentration en ions thiocyanate dans la salive prélevée. 

b- En déduire si l'individu en question est fumeur ou non-fumeur. 


Exercice 2 (3,75 points) 
Toutes les solutions sont prises à 25 °C, température à laquelle le produit ionique de l'eau est K, = 10 


On dispose d'une solution aqueuse S, d'une monobase faible B de pHo = 11,00 et de concentration molaire 
initiale Co. On se propose de déterminer la valeur de Се ainsi que celle du pK, relatif à la monobase B. Pour 
ce faire, on prélève un volume V, de la solution mère S, et on lui ajoute à chaque fois un volume Vi d'eau 


distillée, tel que : Ve, = XV, ; avec x un nombre positif ne dépassant pas une certaine valeur bien déterminée. 


Ainsi, on prépare différentes solutions aqueuses diluées S, de la monobase B, chacune de concentration 
molaire C, et de volume supposé égal à: V, =V, +V, . 
x x 


Ра 52 а 


Pour chaque valeur de x, on mesure le pH de la solution S,, noté pH,. 

Un systëme informatisé d'acquisition de données, permet de calculer le 

taux d'avancement final т, de la réaction d'ionisation de la monobase B и 
х 


2 (1077) 
x 


dans la solution S, correspondante et de tracer la courbe т? = f(x) 
x 


traduisant l'évolution de TÉ en fonction de x. On obtient la courbe (€) de 


la figure 1. 
3 х 
C, Figure 1 
x +1 
2) En appliquant une première approximation que l'on donnera, montrer que le taux d'avancement final de la 
lan -pKe) 


C 


x 
3) a- En appliquant une deuxième approximation que l'on donnera, montrer que C, et т, vérifient la relation : 
x 





1) Montrer que : C, 


réaction d'ionisation de la monobase B dans l'eau dans la solution S, s'exprime par: t, = 
x 


C, = e ; avec K,la constante d'acidité du couple acide/base relatif à la monobase B. 
a 


b- Déduire la relation: т; = ax +b ; où a et b deux constantes à exprimer en fonction de Ke, K, et Co. 


c- En exploitant cette dernière relation et la courbe (€) de la figure 1, déterminer les valeurs de C, et pK. 
4) En tenant compte des approximations appliquées précédemment, déduire l'expression de pH, en fonction 
de Co, pK, et pK.. Retrouver sa valeur numérique. 


PHYSIQUE (13 points) 

Exercice 1 (6,75 points) 

On considère trois dipóles (D4), (D2) et (D3) dont l'un est un condensateur déchargé de capacité C, l'autre est 
une bobine d'inductance L et de résistance interne r et un dernier est un conducteur ohmique de résistance R. 
On se propose d'identifier la nature de chacun de ces dipóles et de déterminer ses grandeurs caractéristiques. 
Pour ce faire, on réalise le circuit de la figure 2, constitué par l'association en série d'un générateur de tension, 
supposé idéal de force électromotrice E = 5 V, d'un conducteur ohmique de résistance Ro = 80 Q, d'un 
interrupteur K et successivement de l'un des dipóles précédents. 

Le sens positif choisi de l'intensité i du courant est indiqué sur le schéma du circuit. 

Pour chaque dipóle, on ferme l'interrupteur K à l'instant t 2 0 et on enregistre l'évolution en fonction du temps 
de la tension Us, (t) = u,, (t) = RA. On obtient alors les chronogrammes (€), K 






(C2) еї (Сз) correspondant respectivement aux dipóles (Di), (D2) et (0;). On 
reproduit ces chronogrammes sur le méme systéme d'axes de la figure 3. On 
trace également la tangente (A4) au chronogramme (€) à l'instant t = 0. 
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Figure 3 
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Répondre aux questions suivantes à partir de l'exploitation des chronogrammes de la figure 3. 
1) a- Justifier que le dipóle (Ds) est le conducteur ohmique de résistance R. 
b- Déterminer la valeur de R. 
2) a- Indiquer parmi les dipóles (D,) et (D2), celui qui correspond au condensateur. Justifier. 
b- Établir l'équation différentielle régissant l'évolution temporelle de la tension Uk, (t)dans le circuit 
comportant le condensateur. 


t 
c- La solution de l'équation différentielle précédente est de la forme : us (t)=Ee т; avec т = RC la 
0 


constante de temps du circuit. On appelle t, la durée de temps de descente de la tension u, (t) dans le 
0 


circuit et on la définit par : ta = t? - t4; où t, et t; représentent les instants au bout desquels la tension 
ug, atteint respectivement 90,0 % et 10,0 % de sa valeur maximale. 
0 


c4,- Montrer que : t; = 2,21. 
c2- Déterminer graphiquement ta. 
cs- Déduire la valeur de т et celle de la capacité C du condensateur. 
3) On envisage maintenant le circuit comportant la bobine. Dans ce cas, l'expression de la tension UR, (t) peut 


t 

RE (1- ёт ); ауест' = est Іа constante де temps аи circuit. 
R,*r R, *r 
a- Nommer le phénomène physique qui se manifeste dans la bobine à la fermeture de l'interrupteur K. 
b- En exploitant le chronogramme correspondant au circuit envisagé : 

b,- relever la valeur de т’ en décrivant la méthode utilisée ; 

b;- déterminer la valeur de la résistance interne r de la bobine ; 

b;- déduire la valeur de l'inductance L de la bobine. 


c- En se servant de l'expression de Uk (t)donnée dans 3), déterminer l'instant ts pour lequel l'énergie 
0 








s'écrire sous la forme : us (t) = 
0 


emmagasinée par la bobine est égale à 90,3 % de l'énergie maximale qu'elle peut emmagasiner. 


Exercice 2 (3 points) 


Étude d'un document scientifique 
Un coefficient pour mesurer la « qualité » d'un systéme électrique résonnant 


Les systémes résonnants présentent un comportement caractéristique autour d'une fréquence particuliére No, 
appelée fréquence de résonance. On peut la plupart du temps, représenter ces systèmes, au moins en 
première approximation, par leur modèle électrique : le circuit RLC série. Ce circuit étant alimenté par une 
tension sinusoidale d'amplitude constante et de fréquence N variable, on observe un maximum de courant 
pour N = № ainsi qu'une variation rapide de la phase du courant par rapport à celle de la tension 
d'alimentation autour de Ny. Ces phénomènes sont d'autant plus marqués pour un tel circuit que lorsque son 


21N,L 


coefficient caractéristique Q ayant comme expression : Q = "B est élevé ; L étant l'inductance de la bobine 


et R la résistance totale du circuit. L'utilisation de cette expression peut étre une méthode trés commode pour 
déterminer la valeur du coefficient Q. Toutefois, il serait plus pratique, pour М = Nọ, de faire le rapport de 


l'amplitude de la tension aux bornes du condensateur à celle de la tension d'alimentation du circuit. Un 
voltmétre permet donc une mesure trés facile de Q. Un aspect de ce coefficient apparait, il chiffre la 


surtension développée aux bornes du condensateur, au moment de la résonance. À titre d'exemple, si la 
tension d'alimentation a une amplitude égale à 6 V, et avec Q de l'ordre de 10 (valeur trés courante), 
l'amplitude de la tension aux bornes du condensateur sera égale à 60 V. Il est clair qu'une surtension apparait 
aussi aux bornes de la bobine. Cependant, la bobine possède en général une résistance r (c'est parfois la 
seule résistance du circuit RLC) qui empéche que l'on puisse mesurer la tension «aux bornes de L ». C'est 
d'ailleurs la raison pour laquelle, dans la mesure de Q à l'aide d'un voltmétre, on reléve la tension aux bornes 
du condensateur et non aux bornes de la bobine. 


D'aprés : BULLETIN DE L'UNION DES PHYSICIENS 
J.-P. VALENTIN ; Groupe pédagogique 
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Questions 

1) Dégager du texte les deux faits observés caractérisant le comportement du circuit RLC alimenté par une 
tension sinusoïdale de fréquence N dans les deux cas suivants : N = Net N est située autour de No. 

2) a- Justifier l'appellation de < facteur de surtension > que l'on peut donner au coefficient Q cité dans le texte. 


b- Montrer que l'expression : Q = Re oL peut être déduite à partir de la phrase soulignée dans le texte. 


c- Dire pourquoi il est plus commode de mesurer la tension efficace aux bornes du condensateur et non 
aux bornes de la bobine pour déterminer Q à l'aide d'un voltmëtre. 
3) En prenant l'exemple évoqué dans le texte pour lequel le facteur de surtension Q vaut 10 et sachant que le 


circuit résonnant correspondant est constitué par l'association en série d'une bobine d'inductance L et de 
résistance interne r = 10 Q et d'un condensateur de capacité C = 10 UF, déterminer les valeurs de L et №. 


Exercice 3 (3,25 points) 


1) a- L'onde sonore est une onde mécanique, progressive et longitudinale qui se propage en 3 dimensions 
par vibration des particules du milieu. Donner la signification des termes soulignés dans cette phrase. 
b- Une onde sonore périodique posséde une double périodicité : spatiale et temporelle. Définir la grandeur 
physique qui caractérise sa périodicité spatiale. 
c- Expliquer l'affirmation suivante : « L'air n'est pas un milieu dispersif pour les ondes sonores. ». 

2) On se propose de déterminer la célérité de l'onde sonore dans l'air Car. Pour ce faire, on réalise le montage 
de la figure 4, constitué d'un haut-parleur HP alimenté par une tension sinusoidale de fréquence N délivrée 
par un générateur de basses fréquences (GBF) et de deux microphones M; et M; reliés respectivement 
aux voies Y, et Y; d'un oscilloscope bicourbe. 

Les positions des microphones sont repérées sur une régle graduée. Le haut-parleur HP et les deux 
microphones sont maintenus alignés. 

Au départ, les deux microphones sont placés cóte à cóte au zéro de la régle graduée ; puis on écarte le 
microphone M; progressivement d'une distance d = 13 cm du microphone M.. On observe alors, sur l'écran 
de l'oscilloscope, deux sinusoides de méme fréquence N, en phase. 


M; M; м", 
[Cs 
Régle graduée 


S 







Y; 


Figure 4 


a- Déterminer la période T et la fréquence N de l'onde sonore émise par le haut-parleur, sachant que l'on 
observe deux (2) périodes complètes de chaque sinusoide occupant la totalité de l'écran de 
l'oscilloscope. Notons aussi que l'écran de l'oscilloscope est divisé selon l'axe horizontal, en dix (10) 
divisions et que le balayage de temps (sensibilité horizontale) est réglé sur 0,1 ms par division. 

b- On garde le microphone M, à sa place et on éloigne doucement le microphone M; le long de la régle ; on 
constate que les deux sinusoides se décalent. On continue à éloigner M; jusqu'à ce que les deux 
sinusoïdes soient à nouveau en phase. Soit М”; la nouvelle position occupée par le microphone Mz. On 
relève la distance d séparant désormais M, de М”; on lit : d' = 30 cm. 

b,- Dire à quelle grandeur caractéristique de l'onde sonore correspond la distance M;M>'. 
b;- Calculer la célérité de l'onde sonore dans l'air c4, dans les conditions oü sont faites les mesures. 

c- Sachant qu'il est possible de faire ces mesures avec le méme dispositif précédent mais, en utilisant un 
seul microphone au lieu de deux microphones : 
c4- indiquer les branchements des entrées de l'oscilloscope dans ce cas ; 
c2- décrire le mode opératoire à suivre. 
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Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 à 4/5 et une feuille annexe (page 5/5) à compléter et à rendre avec la copie. 


CHIMIE (7 points) 


Exercice 1 (3,5 points) 
La synthése d'un ester (E) se fait au laboratoire à partir de la réaction entre un acide carboxylique noté (A) et 
un alcool noté (B), en présence d'une faible quantité d'acide sulfurique concentré. 

Dans une premiére expérience, on fait réagir à l'instant initial (t = 0) 0,1 mol de (A) avec 0,1 mol de (B). On 
suit l'évolution temporelle de la réaction par une méthode appropriée. -2 

Les résultats obtenus ont permis de tracer la courbe (€) de la 
figure 1, représentant l'évolution temporelle du nombre de moles 10 
nade l'acide (A) dans le mélange réactionnel. 


RÉPUBLIQUE TUNISIENNE 







MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION 







(A) : étant la tangente à la courbe (€) à l'origine des temps. 


1) Citer le nom d'une méthode opératoire permettant de déterminer 5 ma. ss. 
le nombre de moles пд de l'acide (A) dans le mélange. Kee GER 
2) Montrer que la vitesse de la réaction de synthèse du composé 








(E) peut s'écrire sous la forme : v =- en 9 ; 
3) En exploitant la courbe (€) donnée par la figure 1 : 15 о чаш 


a- déterminer la vitesse de la réaction à l'instant t = 0 ; Figure: 


b- calculer le taux d'avancement final Tí, de la réaction étudiée dans cette première expérience ; 


c- justifier que la réaction étudiée est limitée ; 
d- vérifier que la constante d'équilibre associée à la synthèse du composé (E) est : K = 2,25. 

4) On réalise maintenant une deuxième expérience de facon analogue à l'expérience précédente mais, en 
utilisant initialement 0,2 mol de l'acide (A) et 0,1 mol de l'alcool (B). On constate que le nouveau taux 
d'avancement final de la réaction est égal ar, = 0,78. Comparer t, SACH 


En déduire une manière d'améliorer le taux d'avancement final de la réaction étudiée. 
Exercice 2 (3,5 points) 


Un monoacide est considéré comme faiblement ionisé dans l'eau si le taux d'avancement final de sa réaction 
avec l'eau est inférieur ou égal à 5.102. 
On se propose de déterminer par dosage pH-métrique, la concentration molaire C4 d'une solution aqueuse S4 
d'acide éthanoique et le pK, du couple acide/base correspondant. Pour ce faire, on préléve un volume 
V4 7 10 mL de la solution S4, que l'on verse dans un bécher. On ajoute peu à peu dans le bécher une solution 
aqueuse Sg d'hydroxyde de sodium (NaOH) de concentration molaire Cg = 5.10? moll et on relève à 
chaque fois le pH à l'aide d'un pH-métre. On note Vg le volume ajouté de la solution Sg. L'évolution du pH en 
fonction de Vg est donnée par la courbe (€') représentée sur la figure 2 de la feuille annexe (page 5/5), sur 
laquelle on a tracé deux droites (A4) et (^2) paralléles entre elles et tangentes à cette courbe. 
1) Par exploitation de la courbe (C) de la figure 2 de la feuille annexe (page 5/5), déterminer la valeur du pH 
au point d'équivalence et celle du pK, du couple acide/base relatif à l'acide éthanoique. 
La trace du travail effectué par le candidat doit apparaitre sur la figure 2 de la feuille annexe (page 5/5) à 
compléter et à rendre avec la copie. 
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2) a- Déduire la valeur de la concentration molaire Сд de la solution $4. 
b- Montrer que l'acide éthanoïque est faiblement ionisé dans la solution S4 dont le pH initial vaut 2,9. 

3) Pour permettre une immersion convenable de la sonde du pH-métre dans le mélange, on rajoute un volume 
V, d'eau distillée au volume VA de la solution Sa à doser. On obtient une solution S,' de volume 


V4' = V, + V,. On constate alors que le pH initial varie de 0,5. 


On admet que l'acide éthanoique demeure faiblement ionisé aprés cet ajout d'eau. On rappelle également 
que le pH d'une solution aqueuse S d'un monoacide AH faiblement ionisé dans l'eau, s'exprime en fonction 


de sa concentration molaire C et du pK, du couple AH/A' sous la forme ` pH = mp, -logC). 


a- À partir de l'expression du pH précédente, préciser si à la suite de l'ajout d'eau, le pH initial subit une 
augmentation ou une diminution. 
b- Montrer que le volume d'eau ajoutée est donné par la relation : V, = У,(1022" -4) ; ApH étant la 


variation du pH initial de la solution acide après l'ajout de l'eau. Calculer Ve. 


PHYSIQUE (13 points) 


Exercice 1 (2,5 points) | 
Etude d'un document scientifique 
Expériences de Faraday : un pas vers la création de l'électricité avec le magnétisme 


1 faut attendre 1831 pour que Faraday découvre les "courants induits" qui amènera а la construction des 
premières génératrices. L'idée est simple : si un courant électrique peut "créer" un aimant, un aimant doit être 
capable de "créer" un courant. 

Les montages utilisés par Faraday pour son "enquéte expérimentale" sont d'une étonnante simplicité. Dans 
une premiére expérience, il enroule alors un fil de cuivre isolé autour d'un cylindre de bois. La bobine ainsi 
constituée est reliée à une pile. Autour du méme cylindre, il bobine un autre fil de cuivre. Cette seconde 
bobine est connectée à un galvanométre. Lorsque Faraday établit le courant dans la première bobine, l'aiguille 
dévie fortement. Mais elle revient au zéro aprés quelques oscillations. Lorsque le courant est coupé dans la 
première bobine, le galvanométre dévie à nouveau. Mais en sens inverse. À nouveau l'aiguille revient au zéro. 
"Donc un effet évident mais transitoire", note-t-il, "dà à une vague d'électricité causée lors de la rupture ou de 
l'établissement des contacts avec la pile". Ce caractére transitoire du phénoméne, totalement imprévu, fait 
comprendre les échecs antérieurs. 

La deuxieme expérience est devenue un classique des cours de physique. Elle consiste à utiliser un barreau 
aimanté et une bobine conductrice : " l'aimant est rapidement plongé dans la bobine, immédiatement l'aiguille 
est déviée...l'aimant étant retiré, l'aiguille est déviée dans le sens opposé". La méme expérience peut être 
réalisée en utilisant un solénoide alimenté en courant (un électroaimant) au lieu d'un aimant permanent. 
Pendant plusieurs mois, Faraday se trompe sur le sens des courants induits. Son erreur découle des 
difficultés expérimentales. En 1834, Lenz reprend les travaux de Faraday et établit une loi donnant le sens du 
courant induit. 


D'apres : Histoire de l'électricité, de l'ambre à l'électron 
Gérard Borvon ; Vuibert, 2009 


Questions 

1) Nommer le phénoméne physique ayant eu lieu lors des expériences de Faraday citées dans le texte. 

2) Représenter par un schéma clair le dispositif de la premiére expérience de Faraday citée dans ce texte. 

Identifier alors le circuit inducteur et le circuit induit dans cette expérience. 

3) Énoncer la loi de Lenz donnant le sens du courant inquit. 

4) Devant la face d'une bobine reliée à un galvanométre G, et selon son axe, on approche le pôle Nord d'un 
aimant droit, comme le montre la figure 3 de la feuille annexe (page 5/5). 
Représenter en le justifiant sur la figure 3 de la feuille annexe (page 5/5), à compléter et à rendre avec la 
copie, le sens du courant induit i apparu dans le circuit. En déduire le signe de la fem e = VA-Va. 
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Exercice 2 (6,75 points) 


L On réalise le montage de la figure 4 constitué par un générateur de tension G, 
supposé idéal de force électromotrice E, un condensateur de capacité C, un 
commutateur K à deux positions (1) et (2), un conducteur ohmique de résistance 
R = 40 Q et une bobine (b) qui peut être soit une bobine purement inductive 
d'inductance L, soit une bobine d'inductance L et de résistance r non nulle. 

1) Le condensateur est initialement déchargé. À l'instant t = 0, on place le 
commutateur K sur la position (1). 
On admet que l'équation différentielle régissant l'évolution temporelle de la tension Se = uaw(t) aux 

zn 1 





Figure 4 


bornes du condensateur pendant cette phase, est de la forme : SES où t = RC la 


constante de temps du circuit. du 
c 3 -1 

"wt (10 V.s ) 

SR 










Un dispositif d'acquisition de données permet de suivre 


| : du ii 
l'évolution temporelle de la tension uc, de calculer SCH et 


de tracer la courbe Te = Қи.) donnée par la figure 5. 


a- En exploitant la courbe de la figure 5, déterminer la 
valeur de la constante de temps r et celle de la fem E. 
b- Déduire la valeur de la capacité C. 


2) On bascule le commutateur K vers la position (2) à un 
instant pris comme nouvelle origine des temps. 

Le dispositif d'acquisition de données enregistre alors la 

courbe de la figure 6 représentant l'évolution temporelle 

de la tension uc(t) aux bornes du condensateur. 

En exploitant la courbe de la figure 6 : Figure 6 

a- justifier que la bobine (b) n'est pas purement inductive ; 

b- déterminer la valeur de l'inductance L de la bobine sachant que la pseudo-période T des oscillations 
électriques libres mises en jeu dans le circuit est pratiquement égale à la période propre Ts des 
oscillations libres non amorties ; 

c- déduire la valeur de la résistance interne r de la bobine. 





— . E(T) «T | | 
On admet que pour des oscillations faiblement amorties =) L ; avec E(T) et E(0) les énergies 
totales du circuit respectivement aux instants t, = T et tọ = 0. 


П. On réalise maintenant le circuit de la figure 7, comportant en série le 
condensateur de capacité C initialement déchargé, le conducteur ohmique 
de résistance R, la bobine d'inductance L et de résistance interne que l'on 





— š Р R : gi 
considérera égale à r "Y un interrupteur K' et un générateur de basses 


fréquences (GBF) délivrant une tension sinusoïdale d'amplitude Um Figure 7 
constante et de fréquence N réglable. 
On règle la fréquence du GBF à une valeur N: = 266,7 Hz ; on ferme l'interrupteur K' et à l'aide d'un 
oscilloscope bicourbe, on visualise simultanément sur l'une de ses voies la tension ug(t) aux bornes du 
conducteur ohmique et sur l'autre la tension u(t) aux bornes du GBF. On obtient alors les oscillogrammes 
(€;) et (C2) de la figure 8 de la feuille annexe (page 5/5). 
1) À partir de l'exploitation des oscillogrammes (€;) et (C2) représentés sur la figure 8 fournie en annexe : 
a- identifier en le justifiant, parmi les oscillogrammes (€;) et (@), celui qui correspond à la tension uk(t) ` 
b- déterminer l'amplitude U, de uk(t) et déduire l'intensité efficace l4 du courant dans le circuit ; 
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c- déterminer la valeur du déphasage Ag = ф, - @ientre la tension u(t) et l'intensité WO du courant dans 
le circuit et dire si celui-ci est capacitif, inductif ou résistif ; 


d- déduire que ` 2zLN, - =50/3 О. 


1 
22CN, 
2) On régle maintenant la fréquence du GBF à une valeur N; = 159,0 Hz, tout en gardant la méme valeur 

de l'amplitude Um que précédemment. On branche également deux voltmétres (V) et (V^) respectivement 

aux bornes du conducteur ohmique et aux bornes de l'ensemble (bobine + condensateur}. On constate 
alors que la tension efficace aux bornes du conducteur ohmique est égale à quatre (4) fois celle aux 
bornes de l'ensemble (bobine + condensateur}. 

a- Montrer qu'à la fréquence N, le circuit est en état de résonance d'intensité. 

b- Écrire une relation simple entre L, C et №. 

c- En exploitant les relations établies dans les questions 1) d- et 2) b-, retrouver les valeurs de L et C. 


Exercice 3 (3,75 points) 


En un point O d'une nappe d'eau d'épaisseur constante, initialement au repos, contenue dans une cuve à 
ondes dont les bords sont tapissés avec de la mousse, une pointe liée à un vibreur produit des oscillations 
sinusoidales verticales de fréquence N = 20 Hz et d'amplitude a = 2 mm donnant ainsi naissance à une onde 
qui se propage dans toutes les directions de la surface de l'eau. 

On néglige toute atténuation de l'amplitude. On suppose que l'épaisseur de la nappe d'eau est suffisamment 

grande devant l'amplitude des oscillations. 

Le point O débute son mouvement à l'instant t = 0 à partir de sa position d'équilibre (y = 0). 

L'axe des élongations positives est orienté vers le haut. 

1) a- Indiquer pourquoi les bords de la cuve à ondes sont tapissés avec de la mousse. 

b- Justifier que l'onde qui se propage à la surface de l'eau est transversale. 
c- Décrire ce que l'on observe à la surface de l'eau en lumiére stroboscopique pour une fréquence des 
éclairs N, = 20 Hz. 

2) La figure 9 représente à un instant de date #;, les lignes de 
crétes (l'ensemble des points de la surface d'eau d'élongation 
maximale). On note aussi les résultats suivants : 

ә |a mesure selon l'axe (r'Or) de propagation de l'onde de la 
distance d, séparant quatre (4) crétes consécutives, donne 
di = 60 cm; ei 

e |a mesure de la distance séparant la première ligne de crête 
du point O au repos, donne ri = 1,5 cm ; 

e les points situés à une distance К; = 8,0 cm du point O au 
repos sont atteints par l'onde à l'instant t4. 

En exploitant la figure 9 ainsi que les résultats précédents : 

a- déterminer la longueur d'onde à et en déduire la célérité v 
de l'onde à la surface de l'eau ; 

b- déterminer l'instant t; ; 

c- représenter à l'instant t4, la portion de la coupe verticale de 
la surface d'eau passant par l'axe (Or) pour: - r4 Sr < r4; 

d- en déduire à l'instant t, l'élongation et le sens de mouvement du point О et déterminer la valeur de sa 
vitesse à cet instant. 
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Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 à 5/5. 
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Chimie (7 points) 
Exercice 1 (3,5 points) 
On donne: - pK, (CH;COOH / CH;COO)) = рК„ = 48; 
- pK, (НСООН / HCOO ) = рк, = 3,8. 

Toutes les solutions sont prises à 25 *C, température à laquelle le produit ionique de l'eau est : K, 7 104 
On dispose au laboratoire de chimie d'une solution aqueuse (Si) d'acide éthanoique (CH;COOH) de 
concentration molaire С. = 0,1 mol.L* La mesure du pH de cette solution donne : pH; = 2,9. 
1- a- Montrer que l'acide éthanoique est un acide faible. 

b- Écrire l'équation de sa réaction avec l'eau. 
2- a- Donner l'expression de la constante d'acidité K, du couple CH;COOH / CH;COO^ 

b- En déduire que le pH de la solution (S4) peut se mettre sous la forme : 
[сн,соо | 
[CH,COOH| 

c- Vérifier alors que dans (S4), оп peut négliger la concentration des ions СНСОО” devant celle 

de CHCOOH. 

3- Dans un volume V, = 100 mL de la solution (S4), on introduit sans variation appréciable de volume, une 


quantité n; = 10? mol de méthanoate de sodium (HCOONa). 1! se produit dans le mélange ainsi réalisé, la 
réaction symbolisée par l'équation chimique suivante : 


CH;COOH + HCOO^ vt CH;COO + HCOOH 


a- Déterminer la valeur de la constante d'équilibre relative à cette réaction. 
b- En déduire la valeur de l'avancement final x, de cette réaction. 


c- En utilisant l'expression du pH établie dans la question 2-b, déduire la valeur du pH du mélange. 


+ (09 


Ехегсісе 2 (3,5 points) 

Pour étudier le fonctionnement des piles électrochimiques, un groupe d'élèves réalise а 25 °С, une pile (Р) en 
utilisant les solutions et le matériel suivants : une lame de fer (Fe), une lame de cadmium (Cd), un pont salin 
et deux béchers (1) et (2) contenant respectivement un volume V4 = 50 mL d'une solution aqueuse de sulfate 
de їег(!!) (FeSO,) de concentration molaire C, = 0,02 mol.L'* et un volume V; = 50 mL d'une solution aqueuse 
de sulfate de cadmium(Il) (CdSO,) de concentration molaire C; = 0,02 mol) 

L'équation chimique associée à la pile (P) ainsi réalisée est: Fe + Са" æ Fe” + Cd 


2+ 
La fem de la pile (P) est donnée раг: E = E? - 0,03 zog eu ; E° étant la fem standard de la pile (P). 
On supposera que durant le fonctionnement de la pile (P), il n'y a ni changement des volumes des solutions ni 
risque d'épuisement des lames. 
1- Donner le symbole de la pile (P). 
2- La pile (P) est placée dans un circuit électrique comportant un conducteur ohmique, un ampéremétre et un 
interrupteur. Le circuit étant fermé à un instant de date t = 0. Lors du fonctionnement de la pile, les éléves 
remarquent la formation d'un dépót métallique sur la lame de cadmium. 
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a- Écrire l'équation de la transformation chimique qui se déroule au niveau de chaque lame au cours du 
fonctionnement de la pile. 

b- En déduire l'équation de la réaction modélisant la transformation qui a lieu spontanément dans la pile. 

c- Préciser alors, le pôle positif de cette pile. 

3- À un instant ultérieur de date t, la pile cesse de débiter du courant dans le circuit extérieur. 
Pour déterminer la concentration finale des ions Fe, les élèves optent pour un dosage manganimétrique. 
Pour ce faire, ils prélévent un volume V = 10 mL de la solution contenue dans le bécher (1) auquel ils 
ajoutent progressivement une solution acidifiée de permanganate de potassium (KMnO,) de concentration 
molaire Co = 4.10? moll Le volume de la solution de (KMnO,) utilisé pour neutraliser tous les ions Ee" 
est : Vo = 19,1 mL. L'équation de la réaction du dosage est : 


MnO, + 5Fe" + 8H,0' > Mn" + 5Fe" + 12H,0 


a- Montrer que la valeur de la concentration finale des ions Fe” est Fe: | = 3,82.10 ? moll" 


b- Déterminer alors, la valeur de la masse finale du dépôt métallique déposé sur la lame de cadmium. 
c- Déterminer la valeur de la fem initiale E; de la pile (P). 
On donne : M(Cd) = 112,4 g.mol" ; M(Fe) = 55,8 g.mot"* 

Physique (13 points) 
Exercice 1 (6,25 points) 
On dispose, au laboratoire d'un lycée, d'un conducteur ohmique de résistance R, d'une bobine d'inductance L 
et de résistance r et d'un condensateur de capacité C dont on se propose de déterminer expérimentalement 
leurs grandeurs caractéristiques. Pour ce faire, on associe ces trois dipóles en série avec un ampéremétre de 
résistance négligeable et on alimente l'ensemble par un générateur basses fréquences (GBF) délivrant une 
tension alternative sinusoïdale u(t) = U sin(2xNt) d'amplitude О, = 8 V et de fréquence N réglable, comme 
il est indiqué sur la figure 1. 
Afin de visualiser simultanément la tension u (t) et la tension ug(t) aux bornes du conducteur ohmique, on relie 
la masse d'un oscilloscope et ses deux entrées Y, et Y; aux points B, D et E du circuit électrique. 
Lorsqu'on ferme l'interrupteur K, un courant électrique oscillant d'intensité i(t) = 1/2 sin(2zNt + Фф) s'établit 
dans le circuit. 
1- a- Indiquer, parmi les points B, D et E, celui qui est relié à la masse de l'oscilloscope. 

b- Préciser si les oscillations du courant électrique sont libres ou forcées. Justifier. 
2- Pour une valeur М, = 360 Hz de la fréquence N du (GBF), on observe sur l'écran de l'oscilloscope les 

courbes de la figure 2 et l'ampéremétre indique une valeur efficace І, = 66 mA. 





C tension (V) 
E n B m 
4,2|;5 
© i 
K D 
figure 1 


figure 2 


a- En exploitant les courbes de la figure 2, déterminer : 

а,- la valeur de Н; 

az- la valeur de la phase initiale de l'intensité du courant i(t) . 
b- Les oscillations électriques de i(t) sont régies par l'équation différentielle suivante : 
ЧӨ + T [itat = ut 
La figure 3 de la page 5/5 correspond à la construction de Fresnel relative au circuit étudié à la 
fréquence N,. Dans cette construction, les vecteurs OP, OQ et PQ sont associés respectivement а: 
la tension и, (t), la tension u(t) et la tension u4(t) aux bornes de l'ensemble (bobine, condensateur). 


R i(t) + rit) + L 
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3- 


4- 


En exploitant cette construction : 
b, - trouver la valeur de г; 





b;- vérifier que : - Zahl = 600. 


1 
21N,C 
(La trace du travail effectué par le candidat doit figurer sur la figure 3 de la page 5/5). 
On prendra dans ce qui suit : r 2 15 O. 


En faisant varier la fréquence N du (GBF), on constate que la résonance d'intensité est obtenue pour une 
valeur N; 7 365 Hz. 


a- Donner une observation à l'oscilloscope qui conduit à cette constatation. 
b- Préciser la nouvelle indication 1, de l'ampèremètre. 
c- Déterminer les valeurs de l'amplitude U:, et de la phase initiale Pu, de la tension ut aux bornes de 


l'ensemble {bobine, condensateur}. 
Déduire de ce qui précède les valeurs de L et C. 


Exercice 2 (3,75 points) 

On donne ` dans le vide et dans l'air, la célérité de la lumière est : c = 3.108 m.s”. 

Lors d'une séance de travaux pratiques, un groupe d'élèves est chargé de déterminer expérimentalement le 
diamètre d'un cheveu. Le matériel mis à leur disposition est le suivant : un laser émettant dans l'air, une 
lumière monochromatique rouge de longueur d'onde À = 0,650 um, des diapositives comportant des fils 
calibrés de différents diamètres a, une diapositive comportant le cheveu en question et un écran. 

Les élèves réalisent alors l'expérience schématisée sur tache 

la figure 4. 115 observent sur l'écran une figure étalée diapositive centrale 


horizontalement, constituée d'un ensemble de taches 
brillantes séparées par des zones sombres. La tache 
centrale, la plus brillante, est de largeur L. 


4- 


a- Nommer le phénomène mis еп évidence раг 
cette expérience. 

b- Préciser le caractère de la lumière mis en 
évidence par ce phénomène. 

c- Calculer la fréquence v de la radiation émise 





figure 4 
par le laser. 
La figure 5 présente l'expérience vue de dessus 
et la tache centrale de largeur L observée sur À 
l'écran. i 
a- Donner l'expression de 0 en fonction de À et a. — 
b- Montrer que la largeur L de la tache centrale EUM VEL, He AL 
s'exprime par: L= эр On supposera Ө | —€— 


suffisamment petit pour considérer tan = Ө. figure 5 


En mesurant la largeur L de la tache centrale pour chacun des fils calibrés, les éléves ont pu dresser le 
tableau de mesures ci-dessous, ce qui a leur permis de tracer la droite d'étalonnage de la figure 6 de la 
page 5/5. 


atom | 120 | 10 (| æ | 60 | 4 | 
Linn | 20 | 2 | 33 | 49 — 


Pour déterminer le diamétre du cheveu, les éléves remplacent dans le dispositif de la figure 4, la 
diapositive comportant le fil par celle comportant le cheveu, puis mesurent la largeur de la tache centrale ; 
ils trouvent ` Len = 30 mm. 


En exploitant la droite d'étalonnage, déterminer le diamètre du cheveu utilisé. 
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4- L'un des élèves propose au groupe de déterminer l'indice de réfraction de l'eau. Pour ce faire, ils réalisent 
ensemble, avec le même dispositif de la figure 4, l'expérience schématisée sur la figure 7, où la 
diapositive et l'écran sont placés dans l'eau ; la distance D qui les sépare reste inchangée. 

a- Identifier, dans la liste donnée ci-dessous, la ou les 
grandeur(s) qui ne change(nt) pas lors du passage de 
la radiation émise par le laser de l'air dans l'eau: 

la couleur ; la célérité ; la fréquence. 


b- Pour un fil calibré de diamètre a = 100 pm, la largeur de 
la tache centrale est : L, = 15 mm. 
b.- Déterminer la valeur de la longueur d'onde X, du 
laser dans l'eau. 
b;- En déduire la valeur de l'indice de réfraction n de 
l'eau pour la radiation utilisée. 





cuve remplie d'eau 


figure 7 


Exercice 3 (3 points) Étude d'un document scientifique 
Carbone 14, maitre du temps 


Du cosmos arrivent en permanence des rayonnements de grande énergie. Sous ce bombardement 
cosmique, de l'azote 14 ('4№) de l'atmosphère se transforme en carbone 14 (2C ), qui possède deux neutrons 


de plus que le carbone 12, ce qui le rend radioactif. || a cependant les mêmes propriétés chimiques et se 
combine à l'oxygène de l'air pour former du dioxyde de carbone également radioactif. Or les rayonnements 
cosmiques fabriquent environ autant de carbone 14 qu'il en disparait par radioactivité. Un équilibre s'établit, et 
le taux de carbone 14 dans l'atmosphére est pratiquement constant. Végétaux et animaux absorbent sans 
cesse du dioxyde de carbone et, tant qu'ils sont vivants, la proportion en carbone 14 ne varie quasi pas pour 
les mémes raisons d'équilibre. Mais, dés que l'on coupe un arbre pour fabriquer un outil, du lin pour faire un 
vétement, etc..., leur teneur en carbone 14 diminue par radioactivité selon une loi physique précise : tous les 
5730 ans, le stock de carbone 14 baisse de moitié. En mesurant l'activité résiduelle d'un débris ancien et en la 
comparant à celle d'un étre encore vivant (environ 13,6 désintégrations par minute et par gramme de carbone 
pur), on peut déterminer l'âge de ce débris. Cette méthode s'appelle la datation au carbone 14. C'est avec 
cette méthode qu'une équipe de scientifiques a pu déterminer l'âge de la momie d'Ótzi, un homme momifié 
naturellement, découvert fortuitement le 19 septembre 1991 dans le val de Senales en Italie. 


D'aprés un article publié par L'Express, le 14-1-1999 
1- En se référant au texte : 
a- préciser en le justifiant, si la transformation de l'azote de l'atmosphére en carbone 14 correspond à une 
réaction nucléaire provoquée ou spontanée ; 
b- indiquer pourquoi le taux de carbone 14 dans l'atmosphére est pratiquement constant. 
2- On lit dans le texte : « ... /eur teneur en carbone 14 diminue par radioactivité selon une loi physique 
précise...). Nommer cette loi. 
3- Sachant que le carbone 14 se désintègre en azote 14, indiquer la nature de sa radioactivité (a, B` ou В”). 
Justifier la réponse. 
4- Dégager du texte la valeur de : 
a- la période radioactive du carbone 14 ; 
b- l'activité Ay, exprimée en Bq, d'un échantillon de 1 g de carbone pur extrait d'un être vivant. 
5- Pour dater le corps momifié, les scientifiques ont mesuré l'activité d'un échantillon de la momie ; ils ont 
trouvé une activité A, = 0,12 Bq pour une masse équivalente à 1 g de carbone pur. 
Déterminer la durée écoulée entre la mort d'Ótzi et la mesure de l'activité de l'échantillon. 
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Chimie : (7 points) 
Exercice 1 (3 points) Étude d'un document scientifique 


Procédé de Haber-Bosch pour la synthèse de l'ammoniac 


En 1909, le chimiste allemand Fritz Haber, chercheur à l'Université de 
Karlsruhe, réussit au laboratoire la synthèse de l'ammoniac à partir du diazote 
de l'air et du dihydrogéne. La réaction mise en jeu est symbolisée par : 


№(9) + 3H»:g) =æ 2МН;(9) 


Cette réaction présente un rendement (taux d'avancement final) assez faible. 
Afin d'avoir un bon rendement, il faut la réaliser à basse température et à 
haute pression. Mais à basse température la réaction est trés lente. l| s'agit 
alors de trouver le catalyseur adéquat pour l'accélérer. Aprés un nombre 
considérable d'essais, un catalyseur à base de fer est mis au point, mais il X Fritz Haber (1868 — 1934) 
n'est efficace qu'au-delà de 400 °C. Haber arrive alors à réaliser un compromis Prix Nobel de chimie en 1918 
en choisissant une haute pression d'environ 200 bar et une température 

proche de 500 *C. 


Le chimiste Carl Bosch industrialise la découverte de Haber et, avec la société BASF, le procédé industriel 
Haber-Bosch voit le jour en 1913 : en partant d'un mélange stoechiométrique de diazote et de dihydrogene, 
on a pu produire 30 tonnes d'ammoniac par jour ; le rendement de la réaction était de 11 96. 

De nos jours, les conditions de réalisation de cette réaction sont optimisées. Elle se fait sous pression 
d'environ 300 bar, à 500 *C et en présence d'un catalyseur fortement riche en fer. 





D'aprés le site : www.mediachimie.org 
1- Ense référant au texte : 
a- dégager deux caractéres de la réaction de synthése de l'ammoniac. Justifier ; 
b- préciser le ou les facteur(s) cinétique(s) mis en jeu dans la réaction étudiée, en opérant : 
b, - à une température proche de 500 °С; 
b; - à une température proche de 300 *C. 
2- En faisant appel à la loi de modération, justifier que le choix d'une haute pression, améliore le 
rendement de la réaction de synthése de l'ammoniac. 
3- Déterminer la masse de diazote nécessaire à la production de 30 tonnes d'ammoniac. 
On donne : M(N) = 14 g.mol'! ; M(H) = 1 g.mor" 


Exercice 2 (4 points) 

Toutes les solutions sont prises à 25 °C, température à laquelle le produit ionique de l'eau est : K, = 10°". 
L'acide fluorhydrique HF est lun des rares liquides connus capables de dissoudre le verre. En 
conséquence, il doit étre stocké dans des récipients en plastique. Cet acide a la propriété de pouvoir 
dissoudre presque tous les oxydes inorganiques, ainsi que la plupart des métaux. 

On se propose dans cet exercice, d'étudier le comportement de cet acide en solution aqueuse. Pour ce 
faire, on prépare une solution aqueuse (S,) d'acide fluorhydrique de concentration molaire 
C, = 4.10? mol) La mesure du pH de la solution donne : pH, = 2,33. 
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On néglige dans ce qui suit, les concentrations des ions provenant de l'ionisation propre de l'eau devant 
celles des autres espéces présentes dans les solutions d'acide fluorhydrique étudiées. 
1- a- Rappeler l'expression du pH d'une solution aqueuse d'un monoacide fort de concentration 
molaire C. 
b- Déduire que l'acide fluorhydrique est un acide faible. 
c- Écrire l'équation de sa réaction avec l'eau. 


2- a- Calculer, dans (S4), la valeur du taux d'avancement final т, де cette réaction. 


b- Montrer que la constante d'acidité du couple associé à l'acide fluorhydrique s'exprime par : 


wt. 
К, = ——-—. Calculer sa valeur. 
1-4 
3- À partir de la solution (S4), on prépare par dilution avec de l'eau distillée, un volume V; = 1 L d'une 

solution (S2) de concentration molaire C; = 8.10'* moll"). 
a- Indiquer le protocole expérimental à suivre pour préparer la solution (S;). 

On donne la liste du matériel disponible : béchers et erlenmeyers de diverses capacités, pipettes 

jaugées de 10 mL et de 20 mL, fioles jaugées de 50 mL, de 100 mL et de 1000 mL. 
b- Montrer que dans la solution (S2), la valeur du taux d'avancement final de la réaction de l'acide 


fluorhydrique avec l'eau est: t, = 0,57. 
c- Indiquer alors, l'effet de la dilution sur l'ionisation de cet acide dans l'eau. 


Physique (13 points) 

Exercice 1 (3,25 points) 

On dispose au laboratoire de deux dipóles D, et D;. L'un des deux dipóles est une bobine d'inductance 
L = 1 H et de résistance r et l'autre est un conducteur ohmique de résistance R. Pour identifier les deux 
dipôles et déterminer les valeurs de E, R et r, on réalise le circuit de la figure 1. || comporte, montés en 
série, les dipóles D, et D;, un générateur de tension idéal de fem E et un interrupteur (K). À un instant pris 
comme origine des temps, on ferme l'interrupteur (K) et à l'aide d'un oscilloscope à mémoire numérique, 
on enregistre l'évolution au cours du temps des tensions u, (t) et и, (t). Les courbes obtenues sont 


représentées sur la figure 2. 


tension (V) H 


D: us, (t) 


D: us, (t) 
(K) 





figure 1 figure 2 


L'équation différentielle régissant l'évolution de l'intensité i(t) du courant traversant le circuit est : 


2 + 3 ҚҰ) = Е ; où т est la constante de temps du circuit. Cette équation admet une solution де 
T 
t 


la forme : i(t) = 1, [ -e d ; où lo est l'intensité du courant traversant le circuit en régime permanent. 


1- Les courbes de la figure 2 montrent que l'établissement d'un courant continu dans le circuit n'est pas 
instantané. 
a- Nommer le phénoméne physique mis en évidence par cette expérience. 
b- Préciser l'élément du circuit responsable de ce phénoméne. 
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2- a- Donner l'expression de la tension и, (t) aux bornes du conducteur ohmique en fonction де R, lo, 
t ett. 


b- Vérifier, qu'à tout instant, la tension u,(t) aux bornes de la bobine s'exprime par: 
t t 
u(t)=Ee т trufi- d 


c- Identifier, parmi les deux dipóles D, et D;, celui qui correspond au conducteur ohmique. Justifier. 
3- En exploitant les courbes de la figure 2, déterminer : 

a- la valeur de E ; 

b- la valeur дет. 
4- Déduire les valeurs de R et r. 


Exercice 2 (6,75 points) 
Les parties 1 et lÍ peuvent être traitées indépendamment l'une de l'autre. 

Un Mobile (M) de centre d'inertie G et de masse m peut glisser sans frottements sur un banc à coussin 
d'air horizontal. Le mobile est accroché à l'une des extrémités d'un ressort (R) à spires non jointives, de 
masse négligeable et de raideur k. L'autre extrémité du ressort est attachée à un support fixe comme 
l'indique la figure 3. Le mobile est équipé d'une palette de masse négligeable qui plonge dans une cuve 
contenant un liquide visqueux. Au cours de son mouvement, le mobile est soumis à des frottements dont la 
résultante estf = - hv ; oü v est la vitesse instantanée du centre d'inertie G de (M) et h est le coefficient 
de frottement. 


Le centre d'inertie G de (M) est repéré par son abscisse x dans le repére(O, i) . L'origine O correspond à la 
position de G lorsque (M) est au repos. 







_\Ю00000000000[] MIU «——— mobile (M) 


CT. ullae ullus san ЫЙЫ ace | 


liquide visqueux 


figure 3 


On réalise avec le dispositif de la figure 3, les deux expériences suivantes : 

l- Expérience 1 : 

On déplace le mobile (M) vers la gauche jusqu'à ce que son centre d'inertie G coïncide avec le point A 
d'abscisse x4 = - 5 cm, puis on le lâche sans vitesse initiale à l'instant t = 0. Un dispositif approprié, non 
représenté sur la figure 3, permet d'enregistrer l'évolution au cours du temps de la tension du ressort T(t) 
et de la force de frottement f(t). Pour une valeur he du coefficient de frottement, on obtient les courbes (e: 
et (22) représentées sur la figure 4 de la page 5/5. 


1- a- Donner l'expression de la tension T(t) en fonction de k et x(t). 
b- Justifier que la courbe (@,) correspond à f(t). 
2- En exploitant les courbes de la figure 4, déterminer : 
a- la valeur de la raideur k du ressort ; 
b- la valeur de la pseudo-période des oscillations de G. 
3- En admettant que la pseudo-période est égale à la période propre de l'oscillateur, déterminer la valeur 
de la masse m du mobile (M). 
4- a- Montrer qu'à tout instant, l'énergie mécanique E du système ((M) + (R)] peut s'écrire sous la forme : 
a Pn т; 
E(t) = жт (t) + жї Í (t). 
b- Calculer l'énergie perdue par le système {(M) + (R)) entre les instants t = 0 et t,= 1,7 s. 
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II- Expérience 2 : 
On prendra dans ce qui suit m = 80 g et on réglera la valeur du coefficient de frottement à une valeur h4. 


À l'aide d'un dispositif approprié, on applique sur le mobile (M) une force excitatrice F(t) = E sin(2xNt) i 
d'amplitude E. constante et de fréquence N réglable. Le centre d'inertie G de (M) effectue alors des 


2 
oscillations forcées régies par l'équation différentielle suivante : Ve «n, S0 + kx(t) = F(t). 
Cette équation admet une solution de la forme:  x(t) 2 X,, sin(2xNt * 9,) ; avec 


F 


ge Jh NY + (k - Az? N^my 
L'amplitude Xa des oscillations de G prend une valeur maximale pour une valeur М, de la fréquence N de 
2 
8x° 
1- Nommer le phénomène dont l'oscillateur est le siège pour N = N,. 
2- a- Montrer que la valeur maximale Vma, де la vitesse v(t) du centre d'inertie G de (M) s'exprime раг: 
F 


^ s . 
4 — 2xN 
hi + ( CR? x m) 
b- En déduire que Vma; prend une valeur maximale pour N = №. 
3- Les courbes (6) et (£4) de la figure 5 de la page 5/5, traduisent l'évolution de Taa et faa en fonction 
de la fréquence N de la force excitatrice ; T, et faa désignent respectivement les amplitudes de la 


tension T(t) et de la force de frottement f(t). 
a- Justifier que la courbe (£s) correspond à l'évolution de Т, en fonction de N. 


b- En exploitant les courbes (£3) et (V4) de la figure 5, trouver les valeurs de №, N: ett, 


c- Déduire la valeur de h4. 
d- Représenter sur la figure 5 de la page 5/5, l'allure de la courbe T,,, = f(N) et l'allure de la courbe 





la force excitatrice donnée par : N, = /№ - 





; No étant la fréquence propre de l'oscillateur. 


fa = FN) pour un coefficient de frottement h; > h, ; avec h, < h, = 2x42 mN,. 


Exercice 3 (3 points) 

L'iode 121] constitue un produit de fission particulièrement redouté quand il est relâché dans l'atmosphère à 
la suite d'explosions de bombes atomiques ou d'un accident comme celui de Tchernobyl. Le danger 
provient du fait qu'il est aisément volatil et extrémement radioactif. Respiré, il se concentre dans la thyroide 
et pouvant étre à l'origine de cancers de cette glande sensible qui fixe l'iode. 

1- Définir un noyau radioactif. 


2- L'iode 131, de période radioactive T = 8 jours, est émetteur р. 11 se désintégre en un noyau de xénon 
selon l'équation: | — Xe + В + y 
a- Déterminer la composition du noyau de xénon Xe. 


b- Déterminer l'énergie libérée par la désintégration d'un noyau d'iode 131. 
c- On suppose que le noyau de xénon formé est au repos. Déduire l'énergie emportée par la particule 


B^ sachant que l'énergie du rayonnement y émis lors du retour du noyau de xénon à son état 
fondamental est E, = 0,268 MeV. 
3- L'activité de l'iode 131 rejeté lors de l'explosion de Tchernobyl est évaluée à ` A; = 1,76.10' Bq. 
Déterminer le nombre de noyaux d'iode 131 rejetés lors de cette explosion. 
On donne : m( 51) = 130,906126 u ; m(2Xe) = 130,905084u ; mn )=0,000549 u ; 
1 u = 931,5 MeV.c*. 
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CHIMIE (7 points) 


Exercice 1 (4,25 points) 

Lors d'une séance de travaux pratiques, un enseignant demande à ses éléves de réaliser l'étude 
expérimentale quantitative de la réaction d'estérification entre l'éthanol et l'acide éthanoique. 

Dans un ballon propre, sec et mis dans un bain d'eau glacée, les élèves introduisent alors a = 17,3.10? mol 
d'éthanol et b mol d'acide éthanoique. Aprés agitation, ils répartissent ce mélange équitablement dans 10 
ampoules propres, séches, numérotées de 0 à 9 et placées dans un bain d'eau glacée. Chaque ampoule 
renferme ainsi un systéme chimique (S) contenant le dixiéme du mélange de départ. 

A l'aide d'une pipette compte-gouttes, les éléves ajoutent avec précision 2 gouttes d'acide sulfurique 
concentré à chaque ampoule. Ils équipent chacune des ampoules numérotées de 1 à 9 d'un bouchon muni 
d'un tube capillaire en verre, les plongent simultanément dans un bain-marie chauffé à une température 
adéquate Ө constante et déclenchent aussitôt le chronomètre: c'est l'instant initial tọ = 0. A cet instant, les 
éléves versent le contenu de l'ampoule numéro 0 dans un erlenmeyer propre, puis, déterminent la quantité 
d'acide (éthanoique + sulfurique) y présente initialement au moyen d'un dosage colorimétrique par une 
solution aqueuse (S,) d'hydroxyde de sodium de concentration molaire C, ^ 1 moL.L' . Ils notent alors le 


volume Ver, de la solution basique (S, ) ajouté pour atteindre l’équivalence acido-basique. A des instants ti 


espacés régulièrement de 10 min, ils retirent l'ampoule numéro i (i de 1 à 9) du bain-marie et la placent 
dans le bain d'eau glacée, puis, effectuent le dosage de son contenu par la méme solution (Sẹ). 115 notent 


alors le volume V, de la solution basique versé à l'équivalence relative à l'ampoule i concernée. 
1 


L'enseignant analyse les résultats obtenus et rejette les valeurs expérimentales relatives au dosage du 
contenu de chacune des ampoules numérotées 2, 4 et 9 en raison d’erreurs de manipulation commises par 
les élèves. Pour les autres ampoules, les résultats sont validés et consignés dans le tableau (T) de la feuille 
annexe (page 5/5). Une étude préalable montre que les 2 gouttes d'acide sulfurique utilisé dans cette 
manipulation sont neutralisées par un volume Vy, = 2,2 mL de la solution basique(S,). 


1) Préciser l'intérét de chacune des opérations manipulatoires suivantes: 
a- on équipe chacune des ampoules numérotées de 1 à 9 d'un bouchon muni d'un tube capillaire en verre; 
b- on plonge les ampoules numérotées de 1 à 9 dans un bain-marie chauffé à la température 9. 
2) En raisonnant sur le contenu du systéme chimique (S), montrer qu'à l'instant t; , l'avancement x; de la 
réaction étudiée et correspondant à l'ampoule i, est exprimé par la relation: x, = C el Ver, 7 Var, ): 
3) En exploitant le tableau (I) de la feuille annexe (page 5/5): 
a- déterminer le nombre de moles d’acide éthanoïque présent dans le système chimique (S) à l’instant 
initial to = 0 et en déduire que le mélange réactionnel préparé au départ dans le ballon est équimolaire ; 
b- donner l'état du systéme chimique (S) pour un instant t; supérieur à 60 min ; 
c- calculer l'avancement final x, de la réaction étudiée et en déduire que la constante d'équilibre qui lui 
est associée est K x 4. 


Раб 21 


4) L'enseignant révèle les trois erreurs commises par ses élèves lors de la manipulation des ampoules 

numérotées 2, 4 et 9. Elles sont décrites dans le tableau (II) de la feuille annexe (page 5/5). 

a- On désigne par x> et vi les avancements, à un méme instant t>, de la réaction étudiée lorsque les 
éléves manipulent l'ampoule 2 respectivement erronément et correctement. On désigne également par 
x4 et x4' les avancements de cette réaction, à un même instant t4, lorsque les élèves manipulent 
l'ampoule 4 respectivement erronément et correctement. Comparer en le justifiant, vi à x? et x4' à x4. 

b- Pour l'ampoule numéro 9 (to = 90 min), le systéme chimique (S) est en équilibre et le volume de la 
solution (S,) versé par les élèves pour atteindre l'équivalence acido-basique est : У, = 8,7 mL. 
bı- Expliquer pourquoi le volume de la solution basique versé à l'équivalence acido-basique dans le 

dosage relatif à l'ampoule 9 est supérieur à celui versé dans le dosage relatif à chacune des 
ampoules 6, 7 et 8, alors que le systéme chimique (S) est en équilibre dans ces quatre ampoules. 
b2- Déterminer le nombre de moles d'ester obtenu par les élèves dans l'ampoule 9. Déduire n, . 


Exercice 2 (2,75 points) 

Toutes les solutions aqueuses utilisées sont prises à 25 ?C, température à laquelle le produit ionique de 
l'eau est K, = 10^. On suppose qu'on pourra négliger les ions dus à l’ionisation propre de l'eau. 

On dispose d’une solution aqueuse (So) d'une monobase В de concentration initiale Co = 10"! mol.L'' et de 
pHo = 11,40. Le taux d'avancement final de la réaction de B avec l'eau dans cette solution est noté т 


1) а- Donner l’expression de Tr, EH fonction de Cy, pHo et pK.. Vérifier que sa valeur est fs 25.10%. 


b- En précisant l’approximation utilisée, montrer que: pH ok - pK, +logC,) ; où K, est la 
que: pH, 2 e b 0 


constante de basicité du couple BH'/ B. 
2) On prélève un volume Уу de la solution précédente (So) que l'on introduit dans un bécher еї on y ajoute 
un volume V, d'eau distillée; on prépare ainsi une solution (S) faiblement diluée de pH = рН). 
En admettant qu'apres cette dilution, la monobase B reste faiblement ionisée dans la solution (S): 


1 V 
a- montrer que le pH de la solution (S) peut s'écrire sous la forme: pH, = pH, - Se + +) : 
0 


b- montrer que le taux d'avancement final v, de la réaction de B avec l’eau dans la solution (S) peut 


s'écrire sous la forme: t, = т; n TY ; 
0 Vo 


5 
c- calculer pHs, et t, pour V, SCH : 
d- déduire en le justifiant, l'effet de la dilution réalisée sur l'ionisation de la monobase B dans l'eau. 


PHYSIQUE (13 points) 
Exercice 1 (7 points) 

On dispose d'un condensateur de capacité C, d'une bobine d'inductance L et de résistance r et d'un 
conducteur ohmique de résistance R. On se propose de déterminer les valeurs de C, L, r et R. Pour ce faire, 
on réalise les trois expériences suivantes: 

I- Première expérience ` le condensateur étant initialement déchargé, on réalise le circuit de la figure 1; 
où (Gi) est un générateur de courant électrique délivrant une intensité de courant 
constante Ig = 50 uA et K est un commutateur à deux positions (1) et (2). 

A l'instant initial t = 0, on place le commutateur K en position (1). A l'aide d'un 
dispositif approprié d'acquisition de données, on suit l'évolution temporelle de la 
tension u,, aux bornes du condensateur et on trace la courbe correspondante. 





On obtient alors le chronogramme de la figure 2 de la feuille annexe (page 5/5). 


Figure 1 
1) Exprimer la tension u, (t) aux bornes du condensateur en fonction de Io, C et du temps t. 


2) En exploitant le chronogramme de la figure 2 de la feuille annexe (page 5/5), déterminer la valeur de C. 
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IH- Deuxième expérience ` lorsque la tension aux bornes du condensateur devient égale à Us, on bascule le 
commutateur K en position (2). On prend cet instant ty comme nouvelle origine des temps (to = 0). 

Le suivi de l'évolution temporelle de la tension u,, aux bornes du condensateur permet d'obtenir le 
chronogramme de la figure 3 de la feuille annexe (page 5/5). 

1) a- Montrer que l'équation différentielle régissant l'évolution de la tension aux bornes du condensateur 


d’ug(t du pt 
peut s’écrire sous la forme: LEO +(R + rc Malt) t uag(t) 50 . 
b- Exprimer l'énergie totale de l’oscillateur réalisé en fonction de L , C , u,,(t) et “asc 


c- Déduire que cette énergie diminue au cours du temps. 
2) En exploitant le chronogramme de la figure 3 de la feuille annexe (page 5/5): 
a- nommer le régime des oscillations électriques mises en jeu dans le circuit; 
b- vérifier que l’inductance de la bobine est L = 0,5 H , sachant que la pseudopériode T des oscillations 


électriques est pratiquement égale à la période propre T, de l'oscillateur (L.C) ; 


c- donner la valeur de la tension Uo aux bornes du condensateur à l'instant to = 0. 

d- déterminer l'énergie dissipée par effet Joule dans le circuit entre les instants to = 0 et t = 67,5 ms. 
Ш- Troisième expérience : on réalise maintenant le circuit de la figure 4; où (G2) est un générateur de 
tension de fem E et de résistance supposée négligeable et K' est un interrupteur. 
A un instant t = 0, pris comme origine des temps, on ferme К’. A l'aide 
d'un dispositif approprié, on suit l'évolution temporelle de la tension upp 
aux bornes de la bobine et on trace la courbe correspondante. On obtient (G>) 
alors le chronogramme de la figure 5 de la feuille annexe (page 5/5). On 
trace la tangente (Ao) à ce chronogramme au point d'abscisse t = 0. 





Figure 4 B 


1) Nommer le phénomène qui se manifeste dans la bobine à la fermeture de l'interrupteur К’. 
2) L'équation différentielle régissant l'évolution de la tension aux bornes de la bobine s'écrit: 


du,,(t) , 1 FE, + ME N š 
2 *t—uy,(t) = uL ; où т est la constante de temps du circuit, qui s'exprime par; T= 
T 


a- Déterminer l'expression de la tension U, aux bornes de la bobine en fonction de E. r et R lorsque le 





R+r 


régime permanent s’établit dans le circuit. 
P 


b- Déduire qu’en régime permanent, la tension aux bornes du conducteur ohmique est: Un, = [en 
r 


3) En exploitant le chronogramme de la figure 5 de la feuille annexe (page 5/5): 
a- déterminer les valeurs de E, U, etit; 


b- déduire les valeurs de r et R ; 
c- tracer sur la figure Š de la feuille annexe (page 5/5) à rendre avec la copie, l'allure du 
chronogramme traduisant l'évolution temporelle de la tension ы, aux bornes du conducteur 


ohmique. Préciser la valeur de cette tension lorsque le régime permanent s'établit dans le circuit. 
Exercice 2 (3,75 points) 
Données : constante de Planck h = 6,62.10 34 J.s ; célérité de la lumière dans le vide c = 3.10? m.s! 
1 eV —1,60.10 ^J: 1 nm = 10? m. 
Dans la théorie de Bohr, les niveaux d'énergie électronique de l’atome d'hydrogéne sont quantifiés. Ils sont 
donnés par la relation: E, — E ; avec Eo = 13,60 eV et n est un entier naturel non nul. Le diagramme de 


la figure 6 de la feuille annexe (page 5/5) représente quelques niveaux de cet atome (échelle non respectée). 
1) a- Donner brièvement la signification du terme < quantifiés >. 


b- Calculer, en eV, les énergies de l’état fondamental et de l’état ionisé de l'atome d'hydrogene. 


3/5 
Page 23 


2) On envoie un photon d'énergie W = 12,75 eV sur l'atome d'hydrogène, pris initialement dans son état 
fondamental. Justifier que ce photon peut interagir avec l’atome d'hydrogène. 
Sur le diagramme de la figure 6 de la feuille annexe (page 5/5), à rendre avec la copie, représenter par 
une flèche que l’on désignera par (a), la transition électronique qui résulte de cette interaction. 

3) On considère la transition électronique de l'atome d’hydrogène d'un niveau p à un niveau m (m < p). 
a- Indiquer si la raie associée à cette transition est une raie d’émission ou une raie d'absorption. 
b- Montrer que la fréquence t, M" de la raie correspondant à cette transition peut s'écrire sous la forme: 


E 
= Ses. - 1 ; où h est la constante de Planck. 


2 2 
P 
4) La série de Balmer est constituée par l'ensemble des raies de longueurs d'onde А. „2 Correspondant aux 


transitions électroniques des niveaux p (p > 2) vers le niveau m = 2. 





4 . r ы 
a- Montrer que: 1, ,; zz All + — 1 ); où A, est la plus petite longueur d'onde de la série de Balmer, 
p - 
que l'on exprimera en fonction de Es, h et la célérité c de la lumière. 
Vérifier que X, = 365,1 nm dans le vide. 
b- En déduire à quelle transition électronique correspond la raie de longueur d'onde dë 
c- L'une des transitions de la série de Balmer correspond à la raie de longueur d'onde À = 486,1 nm dans 
le vide. 


cı- Indiquer en le justifiant, à quelle transition correspond cette raie. 
c2- Sur le diagramme de la figure 6 de la feuille annexe (page 5/5), à rendre avec la copie, 
représenter cette transition par une fléche que l'on désignera par (b). 


Exercice 3 (2,25 points) « Étude d'un document scientifique » 
L'écho peut nuire à la compréhension ! 

La production et la propagation des sons sont liées à l'existence d'un mouvement vibratoire [...]. Le 
phénomène sonore se produit sans transport de matière [...]. La propagation des vibrations est en méme 
temps une propagation d'énergie mécanique. L'énergie transmise par unité de surface s'appelle l'intensité 
de l'onde sonore [...]. On constate que plus on est éloigné de la source, plus faible est l'intensité sonore. 
Cela vient de ce que l'énergie totale, à un instant donné, se propage dans toutes les directions ct que lorsque 
la distance augmente, elle est répartie sur des surfaces de plus en plus grandes, ce qui diminue d'autant 
l'intensité sonore [...]. Le son, comme les autres phénomènes ondulatoires (lumière), manifeste la propriété 
de réflexion. Un exemple familier de réflexion est l’écho produit lorsqu'un son fort et net est émis devant 
un mur élevé. Moins évident peut-être est le renforcement du son dans une salle. En effet, l'auditeur reçoit, 
outre l'onde directe, les ondes réfléchies sur les murs, le sol et le plafond, ce qui renforce l'intensité. 
Cependant, le phénomène peut avoir des aspects négatifs. Les ondes réfléchies n'arrivent pas 
simultanément à l'oreille de l'auditeur, ni en méme temps que l'onde directe. Il y a réverbération du son, ce 
qui peut nuire à la compréhension. 11 faut alors aménager la salle, c'est l'objet de l'acoustique 
architecturale. [...] Une des propriétés les plus frappantes du son est sa capacité de contourner les obstacles. 
C’est une illustration d'une des caractéristiques générales des ondes... 

D'après : < Production et propagation des sons» - Les Grands Articles d'Universalis - 19 septembre 2016. 
1) Dire si la propagation du son correspond à un transport d'énergie ou de matière. Justifier du texte. 
2) Expliquer et nommer le phénoméne illustré par la phrase : « On constate que plus on est éloigné de la 

source, plus faible est l'intensité sonore ». 
3) Extraire du texte les aspects négatifs de l'écho et leur effet sur la compréhension d'un message sonore. 
4) Proposer ce que l'on peut faire dans la pratique pour aménager les murs, le sol et le plafond d'un 
amphithéâtre ou d'une salle de cinéma afin d'y éviter la réverbération du son. 

5) Nommer le phénoméne physique mis en jeu dans le passage souligné du texte. 
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Numéro і de ampoule 












Tableau (HH) 





Figure 2 
4 








Tension (V) 











da 
Ke 
bm 


75 





Cette ampoule n’était pas tout à fait sèche avant d'y verser le dixième du mélange 
Ampoule 9 | de départ et d’y ajouter l'acide sulfurique concentré ; elle contenait au préalable 
une certaine quantité d'eau distillée supposée égale à п, mol à l'instant to = 0. 





E, 
E, n 
E; n-6 
Es n=5 
E, n=4 
E; n=3 
E; n=2 
1 
Figure 6 
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CHIMIE (7 points) 

Exercice 1 (4 points) 

Les ions peroxodisulfate S,O; oxydent les ions iodure 1 selon une transformation totale, modélisée par 
la réaction chimique que l'on représente par l'équation suivante: 27 + S,0; — 1, + 2SOj. 
Afin d'étudier la cinétique chimique de cette transformation, on prépare, à l'instant t = 0, un mélange 
réactionnel (S) constitué par un volume V, = 10 mL d'une solution aqueuse d'iodure de potassium KI de 
concentration molaire Су = 0,5 moll et un volume V; = 10 mL d'une solution aqueuse de 
peroxodisulfate de potassium K2$20s de concentration molaire C5. 

On désignera par V le volume total du mélange (S). On supposera que V = V, + V» et on négligera toute 
variation de température et de volume au cours de la transformation étudiée. 

Par une méthode appropriée, on détermine à différents instants, la concentration molaire [L;] du diiode 
formé dans le mélange (S). Les résultats obtenus permettent de tracer la courbe de la figure 1 traduisant 
l'évolution temporelle de [12]. (A1) étant la tangente à la courbe [D] = f(t) au point d'abscisse t; = 24 min. 


T A Eas. Tu dii 
1) Exprimer la vitesse instantanée v(t) de la réaction étudiée en fonction de V; , Уз et аы, 


Я e Г : [b| (107 mol. L’) 
2) En exploitant la courbe de la figure 1: "lc re. oret 
a- montrer que l'avancement final de la réaction étudiée 


est égal à xr = 48,0.10° mol : 4 





b- justifier que Гіоп 1 ne constitue pas le réactif limitant: 

c- déterminer le temps nécessaire pour consommer la 18 
moitié de la quantité initiale du réactif limitant : 

d- déduire la valeur de la concentration molaire C; ; 

e- déterminer les valeurs v(t;) et v(t;) de la vitesse de la 





réaction étudiée respectivement à l'instant t; = 24 min 
et à l'instant t; = 60 min. Préciser le facteur cinétique 


responsable de l'écart entre ces deux valeurs. о _ 36 
Figure 1 


3) On refait l'expérience à la méme température mais, en ajoutant au mélange initial (S) quelques gouttes 

















t (min) 


d'une solution aqueuse de sulfate de fer(II) jouant le rôle de catalyseur, sans changement appréciable 

du volume V. Indiquer si à la suite de cet ajout, les grandeurs: geet v(t;) évoquées respectivement aux 

questions 2)a- et 2)e- restent inchangées ou subissent une augmentation ou une diminution. Justifier. 
Exercice 2 (3 points) 


Les ions NIT de nickel réagissent avec le cobalt métallique Co pour donner du nickel métallique Ni et des 
ions Со2* de cobalt selon la transformation modélisée par l'équation: NU" + Co ææ Ni + Co* . 


A une température 0 convenable et à l'instant ty = 0. on mélange un volume V, = 100 mL d'une solution 
aqueuse (S) de sel de nickel de concentration molaire C, = 5.10? moll en ions Ni?” et un volume 
У; = 100 mL d'une solution aqueuse (S2) de sel de cobalt de concentration molaire C; = 6.10? molen 
ions Co? et on y introduit un excès de poudre de cobalt et de la grenaille de nickel. 


A l'équilibre chimique, la quantité des ions Ni?* dans le mélange réactionnel est: (пг. )г = 10 3 mol. 


1) Donner le sens d'évolution du système chimique entre l'instant tọ = 0 et l'instant d'équilibre. Justifier. 
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2) Exprimer en fonction de Су, Vi, C2, У et (п, .,); . la constante d'équilibre K relative à la réaction 


étudiée. Montrer que K = 10. 
3) A la même température 0 que précédemment, on réalise une pile électrochimique (P) constituée d`: 
- un compartiment (A). placé à droite, comportant une électrode de nickel plongée dans un volume 
Vi = 100 mL de la solution (Si) de concentration molaire C, = 5. 10? mol.L ! en ions Ni” ; 
- un compartiment (B). placé à gauche, comportant une électrode de cobalt plongée dans un volume 
У, = 100 mL de la solution (S2) de concentration molaire C2 = 6.10 ? mol.L'! en ions Co" 
Les deux compartiments sont reliés par un pont salin. 
En s'aidant du résultat de la question 2), déterminer la valeur de la fem standard Е de la pile (P). 
4) On relie la pile (P) à un circuit extérieur constitué d'un conducteur оћтідџе, d'un ampèremètre et d'un 
interrupteur K. A un instant to' = 0. pris comme origine des temps, on ferme le circuit. 
a- Déterminer la valeur initiale E; de la fem de la pile (P). En déduire l'équation de la réaction qui se 
produit spontanément dans cette pile lorsqu'elle débite du courant électrique. 
b- L'intensité du courant débité par la pile (P) décroit dans le circuit jusqu'à s'annuler aprés une 
certaine durée de temps de fonctionnement. 
Déterminer pendant cette durée, la variation de masse de chacune des électrodes Ni et Co en 
précisant, à chaque fois, s'il s'agit d'une augmentation ou d'une diminution. 


On supposera qu'il n'y a ni changement de volume des solutions ni épuisement total des électrodes. 
On donne les masses molaires suivantes: Mw; = 58,7 g.mol! et Мс, = 58,9 g.mol''. | 


PHYSIQUE (13 points) 

Exercice 1 (6,5 points) 

Un pendule élastique est constitué d'un solide (S) de 
centre d'inertie G et de masse m, attaché à l'une des 
extrémités d'un ressort (R) à spires non jointives. d'axe 
horizontal, de raideur k et de masse négligeable devant m. 
L'autre extrémité du ressort est attachée à un support fixe. Figure 2 о 





SA 
A l'équilibre. le centre d'inertie G du solide (S) est confondu avec l'origine O d'un repère (O, i) porté par 
un axe horizontal x'x, comme l'indique la figure 2. Au cours de son mouvement, G est repéré par son 


élongation x(t) dans le repère (О, i) ; sa vitesse instantanée est notée v(t). 

L'amortissement du mouvement ainsi que les forces de frottement sont supposés négligeables. 

1) On écarte le solide (S) de sa position d'équilibre jusqu'au point My d'abscisse xo < 0. puis on le lâche, 
à l'instant t = 0, avec une vitesse initiale vo. 
a- En B la méthode dynamique, montrer que les oscillations de G sont régies par l'équation 


"x(t) 
dt? 


différentielle: 





+É; X(t) = 0; où оо est une constante que l'on exprimera en fonction de k et m. 


b- Exprimer l'énergie mécanique E du système ((S) + (R)! en fonction de k. m, x(t) et v(t). 
c- Déduire que le système {(S) + (R)] est conservatif. 

2) Un dispositif approprié d'acquisition de données permet d'enregistrer simultanément l'évolution de 
la vitesse v(t) de G ainsi que celle de l'énergie cinétique E«(t) du solide (S) en fonction du temps et de 
tracer les courbes (1) et (II) de la figure 3. E, (10? J) ; v (m.s) 

En exploitant les courbesdelafigure3: — —  541]---------A----------4- 

a- justifier que la courbe (I) correspond à E«(t) : 

b- montrer que o= 20 rad.s ! et déduire 
l'amplitude du mouvement oscillatoire de G : 

c- déterminer k et montrer que m = 100 g : 





d- chercher xo et déduire que vo = - 0,8 m.s" ; 10 dn E o йч Lin t(102s) 
e- déterminer la phase initiale de la vitesse E б ч 4 і 
v(t) et en déduire celle de l'élongation sit  -11--------------------"###" 
Figure 3 
2/4 


Page 27 








3) Le solide (S) est maintenant soumis à des actions de frottement visqueux dont la résultante est 
E ә 

équivalente à une force unique de la forme: f =-hv ; où h est une constante positive appelée 

coefficient de frottement et v étant le vecteur vitesse instantanée de G. De plus, le solide (S) subit 


une force excitatrice F =F; sin(2zNt) i d’amplitude Fm constante et de fréquence N réglable. 

A l’aide d’un dispositif approprié, on suit l’évolution de l’amplitude Xm de l’élongation x(t) de G en 
fonction de la fréquence N de la force excitatrice. On constate alors que cette grandeur atteint une 
valeur maximale Xm = 9,0 cm pour une valeur particulière N; = 2,70 Hz de la fréquence N. 


F 


JAT iN! +(k-47 Nm) 


On rappelle que l'amplitude Xm peut s'exprimer par la relation: Х, = 


a- Nommer le phénomène physique qui se produit à la fréquence N4. 
2 


b- Montrer que la fréquence № vérifie la relation: № = №2 - ; où N est une fréquence que 


Sri" 
l’on exprimera en fonction de k et m. 


c- Indiquer ce que représente la fréquence № pour le système ((S) + (R)}. 
d- Calculer h et Fm. 


Exercice 2 (4,25 points) 
Une pointe S, attachée à un vibreur, affleure la surface d’une nappe d’eau de profondeur constante, 
initialement au repos et contenue dans une cuve à ondes rectangulaire et horizontale. Cette pointe produit 
des vibrations sinusoïdales verticales d’amplitude a et de fréquence N. Des ondes de forme circulaire se 
propagent alors à la surface de l’eau à partir de S avec une célérité v. 
Les bords de la cuve à ondes sont conçus de telle sorte qu’ils absorbent l’onde progressive issue de S. 
On néglige tout amortissement des ondes. 
La pointe S débute son mouvement à l’origine des temps t = 0 à partir de sa position d’équilibre. 
1) a- Dire pourquoi l’onde créée à la surface de l’eau est qualifiée d’onde mécanique. 
b- Justifier que cette onde est transversale. 
c- Bien que l’amortissement soit négligeable, on constate que l’amplitude de l’onde à la surface de 
l’eau diminue en s'éloignant de S. 
Nommer le phénoméne responsable de cette diminution. 
2) Dans ce qui suit, on supposera que l'amplitude a de l'onde en tout point de la surface de la nappe 
d'eau est la méme que celle du mouvement de la pointe S. 
Le graphe de la figure 4 représente, à un instant t; = 0,15 s , une coupe de la surface de la nappe d'eau 
par un plan vertical passant par S. A cet instant, l'élongation de la pointe S est nulle. 


y(mm) 





Figure 4 
En exploitant le graphe de la figure 4, déterminer: 


a- l'amplitude a et la longueur d'onde À à la surface de la nappe d'eau ; 


b- la célérité v et la fréquence N. 
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3) On remplace maintenant la pointe par une réglette (R) verticale, placée parallèlement à l’un des bords 
de la cuve, et dont le bord inférieur affleure la surface de l’eau. Sur le fond de la cuve et du côté opposé 
à (R), on pose à plat, une plaque (P) en plexiglas de forme rectangulaire, d'épaisseur faible et 
constante. Cela permet de diminuer localement la profondeur de l'eau. La cuve est ainsi partagée en 
deux zones (1) et (2) de profondeurs différentes, qui constituent deux milieux de propagation 
différents pour les ondes à la surface de la nappe d'eau. La surface de séparation des deux zones est 
paralléle à la réglette (R), comme le montre la figure 5. 

On néglige tout phénoméne de réflexion des ondes. 

On actionne le vibreur à la fréquence N = 20 Hz. Des ondes de forme rectiligne se propagent alors à la 

surface de la zone (1) et passent vers celle de la zone (2). A l'aide d'un procédé approprié, on mesure à 

la surface de l'eau, les distances d, et d, séparant 5 lignes de créte consécutives respectivement dans 

les zones (1) et (2). On obtient alors: d; = 8,0 cm et d; = 6,0 cm. 

a- Déterminer les longueurs d'onde X et À; respectivement dans 
les zones (1) et (2). 

b- Déduire les célérités v et v; de l'onde respectivement dans 
les zones (1) et (2). Conclure quant à l'effet de la profondeur 
sur la célérité de l’onde à la surface de l'eau. 

c- Dire en le justifiant, si l'onde incidente subit un changement 
de direction de propagation lors de son passage de la zone (1) 
vers la zone (2). 

Nommer alors le phénomène physique correspondant. 





Exercice 3 (2,25 points) < Étude d’un document scientifique » 


Niels Bohr et ses électrons sauteurs 


Électrons, noyau, quantum d'énergie : c'est le tiercé de la physique des années 1910... Reste à savoir 
comment les combiner... Niels Bohr va tenter un tour de force : rassembler les connaissances éparses sur 
l'atome et y injecter des hypothéses pour rendre le tout cohérent. Premiérement, explique-t-il dés 1913, 
que les électrons n'ont pas 10000 possibilités d'orbites circulaires mais seulement quelques unes, fixes, 
toujours les mémes. Deuxiémement, dans ces états dits stationnaires, les électrons n'émettent pas de 
lumiére. Troisiémement, lorsqu'ils absorbent une certaine quantité d'énergie, les électrons bondissent de 
leur orbite de départ vers une autre plus élevée. A l'inverse, ils peuvent dégringoler (chuter) en libérant de 
l'énergie, mais jamais plus bas qu'une orbite limite dénommée état fondamental. Les collisions avec le 
noyau deviennent impossibles, théoriquement. 

Ce qui caractérise les orbites des électrons de Bohr, c'est d'abord leur niveau d'énergie. Pour passer 
de l'un à l'autre, il faut ajouter ou retrancher une quantité précise d'énergie ...un quantum ! Dans la 
pratique, à chaque fois qu'un électron excité revient à son état fondamental, il crache une lumiére de 
longueur d'onde bien précise. C'est ce phénoméne, argumente Bohr, qui explique les raies lumineuses 
que les physiciens arrachent aux gaz dans leur spectroscope. 


D’après : Les dossiers de science & vie junior n°34 page 22, octobre 1998, dossier hors série. 


1) Extraire du texte les hypothéses avancées par Niels Bohr pour élaborer une théorie cohérente relative à 
l'atome. 

2) Dire à quoi correspond l'état fondamental d'un atome et indiquer ce qui le différencie d’un état excité. 

3) Dégager du texte une phrase qui montre que l'énergie d'un atome est quantifiée. 

4) Nommer le type de spectre dont l'auteur parle à la fin du texte. 

5) Proposer un schéma simplifié du montage expérimental permettant d'obtenir ce type de spectre. 
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CHIMIE (7 points) 


Exercice 1: (3 points) 
La synthèse de Гаттопіас NH; gazeux est modélisée par l'équation chimique suivante : 
я a) . 
№08) +  3Hy(g) Ç= 2NH;,(g) 
A une température 0, et sous une pression P maintenue constante, on réalise une expérience en mélangeant 
n mol de diazote № et n mol de dihydrogène H>. A l'équilibre il se forme 0,2 mol d'ammoniac NH;. 
1) Dresser le tableau descriptif d'avancement noté x, relatif à la réaction de synthése de l'ammoniac. 
2) A la température Or, la quantité de matière totale de gaz à l'équilibre est тт, s 2,2 mol. 
On note x, l'avancement final de la réaction à cette température. 


пт, 
2 
b- Déterminer la valeur de n. 
3) a- Montrer que ie dihydrogène Н; est le réactif limitant. 
b- Déterminer, à la température Ө. le taux d'avancement final тү de la réaction. 


a- Montrer que Xf, =n- 


4) On refait l'expérience à la température Ө; < 0, en maintenant la méme pression P et les mêmes 
quantités de matières initiales : n(H;) = п(№) = n mol. Un nouvel état d'équilibre chimique, caractérisé 
par un taux d'avancement final Tr: Esl établi. La nouvelle quantité de matière totale de gaz, notée пт, > 
est inférieure à пт, : 

а- Сотрагег Tr, à fg et déduire, si la nouvelle quantité de matière d'ammoniac NH; est supérieure 
ou inférieure à celle formée à la température 61. 
b- Justifier que la réaction de synthèse de l'ammoniac NH; est exothermique. 

Exercice 2: (4 points) 

Toutes les solutions sont prises à 25°С, température à laquelle le produit ionique de l'eau est K, = ant. 

On néglige les ions provenant de l'ionisation propre de l'eau. 

On dispose de deux solutions aqueuses (Si) et (S2) respectivement de monobases B, et B; de méme 

concentration molaire initiale Cy. Dans le but de déterminer Cy et d'identifier la force de chacune des 

monobases B, et Bz, on réalise deux expériences. 

Premiere expérience : 

A partir de la solution (Si), on prépare par dilution successives n fois, différentes solutions (Si) ; avec 

(n = 2,3,4,...10). Les solutions obtenues sont supposées toujours faiblement diluées. A l'aide d'un 

pH-métre préalablement étalonné, on mesure le pH de chacune des solutions (Si), . 


Les résultats obtenus ont permis de tracer la courbe de la figure} traduisant l'évolution du pH en fonction 
de logn. 


On rappelle que pour une solution aqueuse de concentration C d'une monobase forte faiblement diluée : 

pH = pKe + log € . 

1) En exploitant la courbe de la figurel : 
a- Justifier que B, est une monobase forte ; 127 SERE 
b- Montrer que la valeur de la concentration initiale 


est Co = 5.10? mol.L”. 


Deuxiëme expérience : 

Par dilution successives de la solution (S5), on prépare 
différentes solutions. Pour chacune de ces solutions, 
supposées faiblement diluées, on mesure le pH et on 11.0 
détermine le taux d'avancement final t correspondant. 0 05 10 
Les résultats obtenus ont permis de tracer la courbe de la Figure 1 
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figure 2 traduisant l'évolution de log ze en fonction de log C. 

(C désigne la valeur que peut prendre la concentration de 

chacune des solutions préparées). 

2) En exploitant la courbe de la figure 2, justifier que B> 
est une monobase faible. 

3) a- Écrire l'équation de la réaction de la monobase B; avec l'eau. 
b- Dresser le tableau descriptif d'avancement volumique noté y, 

relatif à la réaction de la monobase B; avec l'eau. 
4) a- Montrer que la constante de basicité du couple B3H '/B; 


- Са. 
Oz 
b- En précisant l'approximation utilisée, déduire que : 


est : Kp 





l K 
log t, =- — log (..? .C). 
а 2 * Ke Figure 2 


c- Justifier l'allure de la courbe de la figure 2. 
d- Déduire la valeur du pK, du couple В›Н`/В;. 


PHYSIQUE : (13 points) 


Exercice 1: ( 5,5 points) 

Le circuit électrique de la figure 3 comporte, montés en série, un 
conducteur ohmique de résistance R= 50 Q, deux dipóles D, et D; 
inconnus et un générateur basse fréquence (GBF) qui délivre une 
tension alternative sinusoïdale u(t)- Ujsin(2nNt) de fréquence N 
réglable et d'amplitude U,, constante. 

Le circuit électrique est parcouru par un courant électrique sinusoidal 
d'intensité i(t) = Le sin( 2 Nt + ф;) d'amplitude Le et de phase initiale qj. 
Chacun des dipóles D, et Dz, peut être soit un conducteur ohmique de 
résistance Rs, soit un condensateur de capacité C, soit une bobine 
d'inductance L et de résistance négligeable. Figure 3 

On se propose d'identifier les deux dipóles D, et D; et de déterminer 

la grandeur caractéristique de chacun d'eux. Pour une fréquence N, de N, on réalise les expériences 
suivantes (1) et (2) : 
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Expérience (1) : 

A l'aide d'un oscilloscope bicourbe, convenablement branché, on visualise simultanément l'évolution au 
cours du temps des tensions unm (t) et upm (t). 

Expérience (2) : 

On change le branchement de l'oscilloscope et on visualise simultanément l'évolution au cours du temps 
des tensions uxw (t) et оом (0). 

Les expériences réalisées, ont permis d'obtenir les courbes représentées sur les figures 4 et 5. 


Tension (V) Tension (V) 





Figure 4 Figure 5 


1) Justifier que les courbes de la figure 5 correspondent à l'expérience (2). 
2) a- Déterminer graphiquement №, Um et Im. 


т 
b- Montrer que qj = + 1 rad. 


3) En exploitant les courbes représentées sur les figures 4 et 5: 
a- Montrer que D, est la bobine alors que D; ne peut être que le condensateur. 
b- Déduire que L = 6.2.102 Н. 
4) La figure6 de la page 5/5. à remplir par le candidat et à rendre avec la copie, représente la 


construction de Fresnel inachevée correspondant au circuit électrique étudié à la fréquence Ni oü le 
E 
vecteurOA est associé à la tension uxw(t). 
a- Compléter, avec toutes les indications nécessaires, la construction de Fresnel, en respectant 
l'échelle suivante: 1 em <— oÀ_ 1V 
b- En déduire la valeur de C. 


Exercice 2: ( 4,5 points) 

On dispose d'une cuve à ondes à parois absorbant, contenant un liquide homogène initialement au repos. 

L On laisse tomber en un point de la cuve, une goutte du méme liquide. 

Un ébranlement est crée et se propage à la surface libre du liquide. 

On filme cette surface à l'aide d'une caméra numérique dont la fréquence VW 

est réglée à 16 images par seconde. 

Le cliché de la figure 7 qui repère deux positions de l'ébranlement, 

représente les images n°1 et n°5 séparés par une distance d = АВ = 5 ст. 

1) Préciser,en le justifiant, si l'ébranlement est transversal ou longitudinal. 

2) Justifier que l'ébranlement produit est progressif. 

3) a- Montrer que l'écart temporel entre la prise des images n°1 et n°5 est At = 0,25 s. 
b- Déduire la valeur v, de la célérité de propagation de l'ébranlement à la surface du liquide. 


image п°1 image n°5 


Figure 7 
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11- On installe, sur la cuve à ondes, un vibreur muni d'une fourche à pointe unique et dont la fréquence est 
réglée à la valeur N; = 5 Hz. Au repos, la pointe affleure verticalement la surface libre du liquide en un 
point S. 

A un instant tọ = 0, une onde progressive sinusoïdale de longueur d'onde À et d'élongation instantanée 

ys (t) = 4.10? sin(2zN,t + m), prend naissance et se propage avec la célérité vz. 

A l'instant ti = 0,8 s, on règle la fréquence du vibreur à une valeur N> tout en gardant la même amplitude. 
L'onde progressive sinusoidale se propage toujours à partir de S avec une longueur d'onde 25. 

On suppose qu'il n'y a ni réflexion ni amortissement de l'onde au cours de sa propagation. 

La figure 8 représente, à un instant tz > tı, une coupe de la surface du liquide par un plan vertical passant 


ч 
. 


par S 


20 cm 





1) Justifier que v5 = vi. 

2) a- En exploitant la figure8, déterminer 22. Déduire № ; 
b- Déterminer t>. 

3) a- Exprimer yp(t) pour chacun des intervalles de temps suivants : [0, tz] et t > tz. 
b- Représenter ур (t) sur la figure 9 de la page 5/5, à remplir par le candidat ct à rendre avec la 
copie. 


Exercice 3: ( 3 points) « Étude d'un document scientifique » 

La médecine nucléaire, pourquoi faire ? 
La médecine nucléaire couvre le champ d'une pratique médicale pour agir dans un but à la fois diagnostic 
et thérapeutique. Dans les deux cas, une substance contenant un isotope radioactif est administré au patient. 
Les isotopes utiles en médecine nucléaire se caractérisent par leur période relativement courte qui tient 
compte des contraintes d'imagerie et d'élimination biologique... 
Les rayonnements intéressant la médecine nucléaire sont en nombre de quatre. Pour le diagnostic, les 
rayonnements (y) et (p^) et pour la radiothérapie (В) et (а)... 
Le fluor 18 est un émetteur p pur ` c'est un candidat idéal pour le marquage de molécules d'imagerie .... 
le fluor 18, n'a qu'une demi-vie de 108 minutes. Cette propriété favorisera une élimination rapide et un 
faible impact dans l'accumulation de déchets ... 
Le fluor 18 est injecté par voie intraveineuse à une dose de 3,5.10" Bq. Au bout d'une certaine durée après 
l'injection, un milliéme de la dose radioactive initiale est détectable... 


D'aprés La médecine nucléaire 
La radioactivité au service du diagnostic et de la thérapie. Richard ZIMMERMANN- EDP. Sciences 2006 


Questions: 


1) En se référant au texte, citer la caractéristique des isotopes utiles en médecine nucléaire. 

2) Préciser la nature de chaque rayonnement intéressant la médecine nucléaire et donner pour chacun 
d'eux le champ d'application. 

3) Dégager du texte, un avantage de la courte demi-vie du fluor18. 





4) Déterminer l'instant t au bout duquel ; de la dose radioactive initiale du fluor 18 sera détectable. 
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Feuille à compléter par le candidat et à rendre avec la copie 


Échelle: 1 cm —— 1 У t 


Figure 6 E 
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Chimie : (7 points) 
Exercice 1 : (3 points) 















































D 
Equation chimique N, (g) + 3H, (g) n 2NH, (g) 
Etat du systëme Avancement Quantité de matiëre (mol) 
Etat initial 0 n n 0 
Etat 
intermédiaire X n-x n-3x 2x 
Etat d'équilibre Xf n-xf n-3xf 2х{ 
2) 
Пт 


a— п; =2п - 2х, d'où x, =n——-. 
1 1 1 2; 


п 
b- n= X, * 57 Xr, = 0,1 mol et n, =2,2 mol. Alors n = 1,2 mol. 








n 
3) a- le mélange initial étant équimolaire, les rapports de stoechiométrie : S >— 


Donc le dihydrogëne H est le réactif limitant. 


b X; | n 0.1 
- T, = ën = 0,1 mol et x, s S mol. Alors t; = o = 0,25. 
x , 


m 








4) 
а= n, «n, ; 2n-2x, «2n-2x, donc x, > x, ; Xm étant constante, par conséquent : 


т, > т, d'où la quantité de matière de NH, formé à Ө, est supérieure à celle formé à 0,. 


b- Un abaissement de la température, favorise la synthèse de l'ammoniac. 








la synthése de l'ammoniac est exothermique. 
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Exercice 2 : (4 points) 





1) a- D’après la courbe de la figure 1, on constate qu’une dilution au dixième de la 
solution (S) fait diminuer le pH d’une unité. En effet pour une solution d’une 


monobase forte on a : pH(S1}1= 14 + logCo - logn 
pour logn = 0 = pH(S,), = 14 + logC, =12,7. 


pour logn = 1 => pH(S,), = 14 + logC, -1-11,7. 
b- опа: pH(S,), = 14 + logC, 212,7 —logC, =-1,3 d'où C, (15.10 "molt, 

















2) La courbe de la figure 2, montre que le taux d'avancement final тг varie lors des 
dilutions successives. La monobase B» est faible 







































































3) a- В, + HO B,H + OH 
b- 
Equation chimique B, + HO 0 BH + OH 
Etat du système | Avancement Concentration ent moll 
Initial 0 C - 0 0 
intermédiaire y C-y - y y 
final yf C-yf - yf yf 
u РД 20202 2 
4) а- Қ, = (OCR. 5 ‚огу, = Cr. = K, = en š 
[B;] (С-у;) С(1-7) (-т;) 





b- D’après la figure 2, on constate que le taux d'avancement final, relatif à 
chaque dilution, est inférieur à 0,05. Donc тг est négligeable devant 1. 





K K e 
K, =- = Сл > tq = —@ & logt, = Log 2 C). 
C.K K 
a a р 





K 
log t, = ор С et ^ ). La courbe de la figure 2 représente une fonction 
e 


affine conforme à l'équation: log, = f (log C) de pente = > 


d- D’après l'équation précédente : pKa = pK. + 2 logtr + logC 
Le point (-2 ; -1,38) donne pK, = 9,24. 
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Physique : (13 points) 





Exercice 1 : (5.5 points) 





1) Les courbes de la figure 5 correspondent à l’expérience 2 puisque, dans ce cas, on 
visualise les tensions umn(t) et uqM (t) = u(t) ayant une phase initiale nulle 
1 Ur, 5 


=125 Hz; Ua =7 V;LI, =——=—=0,1 А. 
50 








2) a- N == QN, 


EDU 
b- Ag = 0, —Q@, =P; = Pu = a. D'après la figure 5: At= < ; soit Q,— + Tad. 





3) a- D'aprës les courbes de la figure 4 : 

Si Di était un conducteur ohmique, um(t) et upm(t)oscillent en phase. 

Si Di était un condensateur, um(t) oscille en avance de phase par rapport à 
upM(t). 

Alors D: est la bobine. 

D’après les courbes de la figure 5 : 

Si D» était un conducteur ohmique ou une bobine, uoM(t) = u(t) oscille en avance 
de phase par rapport à uxu(t). D2 ne peut être que le condensateur. 


1 U 
b- Un, - JR? - 4& NIU I, = L= (— y -R? ; LN 6,2.10°H. 
Em DE 27N, | 1 


m 








T 273,1 R 
ou tg— = ———=1> L= 
4 R 2nN, 








4) a- 





O 


Echelle : 1 cm correspond à 1 V 
U, -2nNiLL, =4,9V; U, =7 V; Uc, =9,9 V 
b- D’après la construction de Fresnel, le vecteur représentant la tension aux bornes 


I 


du condensateur а pour valeur О. —9,9 V. soit C = ——"—— 112,9 uF. 
m 213,00, 
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Exercice 2 : (4.5 points) 





I- 
1) L'ébranlement est transversal car sa direction est perpendiculaire à celle de sa 
propagation. 





2) La cuve à ondes est à parois absorbant, le milieu est supposé ouvert, 
l'ébranlement est alors progressif. 





3) a- Entre l’image n°1 et l'image n°5, il ya 4 prises d'images, soit alors : 





At= 2 =0,25 S. 
16 
b- v, рар -0,2ms '. 
At 0,25 





II- 
1) La cuve à onde contient un liquide homogène, les caractéristiques du milieu 
n'ont pas changé. Le milieu est alors non dispersif et la vitesse de propagation 
de Ponde est la méme que celle de l'ébranlement. Donc v2 = vi 











2) a- 2,5 À, 20cm; donc à, s d unepN sou =2,5 Hz 
2,5 A, 0,08 
b- Pendant l'intervalle de temps [ti , t2] le front d'onde a parcouru la distance 
SP - 20 cm; or la vitesse de propagation étant constante, donc: 
жее е Sites 
v 0, 





3) a- Entre [0, 15], le point P est au repos : ур(0 = 0. 
D’après le principe de propagation, dans l'intervalle de temps [1s , 1,85], le 
point P a pour élongation instantanée 


Rp) = _ 4.10? sin(10nO. 





yp (t) = 4.10? sin2xN,t4- t — 
1 
pour t > 1,8s, le point P a pour élongation instantanée: 


ne 


yp(t)=4. 1073 sin(2rN,t+7— 


yp (mm) 2 


— 4.10? sin(5nt). 








Exercice 3 : (3 points) Etude d'un document scientifique 





1) Les isotopes utiles en médecine nucléaire se caractérisent par leur période 
relativement courte 





2) Les rayonnements intéressant la médecine nucléaire sont en nombre de quatre. 
Pour le diagnostic, les rayonnements (y) et (D^) et pour la radiothérapie (f^) et 


(о). 


3) La courte demi-vie du fluor 18 favorise une élimination rapide et un faible 
impact dans l’accumulation des déchets. 
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4) L'activité d'un échantillon radioactive à un instant t est donnée par la relation : 
А = Aoe™ ; Ao représente l’activité, à l'instant t = 0, du fluor 18. 


À est la constante radioactive caractéristique d’un élément radioactif égale à 
Ln2 


E ; T étant la demi-vie radioactive du fluor 18. 











А = Асе”; Acc Ae T^ soit t = Tenn 
Ln2 




















1076 min O 17,9h 





Jaafar Slimi : inspecteur générale de l'enseignement préparatoire et secondaire 
5/5 


Page 39 





REPUBLIQUE TUNISIENNE 
MINISTERE DE L'EDUCATION Epreuve : 


00000 Sciences physiques 
EXAMEN DU BACCALAUREAT 
SESSION 2018 





Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 à 5/5. 
La page 5/5 est à remplir par le candidat et à rendre avec sa copie 


CHIMIE (7 points) 
Exercice 1: (3 points) 
On effectue le suivi cinétique d'une transformation lente et supposée totale, mettant en jeu la réaction 
entre les ions iodure F et les ions peroxodisulfate Sal `. Cette réaction chimique est modélisée par 


H d э - y ` 2- 
l'équation: 27 + $40, ^ bh + 2S0, 


1) A l'instant t = 0. on mélange une solution aqueuse ($1) d'iodure de potassium КІ, de volume V et de 
concentration molaire C, avec une solution aqueuse (S2) de peroxodisulfate de potassium К›$›О$, de 
méme volume V et de concentration molaire C;. 

Par une procédure expérimentale convenable, on suit l'évolution des quantités de matière en ions F et en 
ions SAS en fonction de l'avancement x de la réaction. ; 

Les résultats expérimentaux ont permis de tracer les courbes (a) et (b) dc la figure 1. 

a- Dresser le tableau descriptif d'avancement x de la 
réaction chimique. 

b- Montrer que la courbe (a) correspond à l'évolution de 
la quantité de matière en ions Г en fonction de 
l'avancement x. 

2) En exploitant les courbes (a) et (b) : 


n(1); n(S0$ ) (10° mol) 






a- Justifier que 5,027 est le réactif limitant et déduire 
l'avancement final xr de la réaction. 

b- Déduire les quantités de matière initiales des réactifs Tet 1 
SO notées respectivement no et no, - 


0 
3) Sachant que la concentration molaire en ions I à la fin de la 1 Figure 1 
réaction est [I |; = 102 mol.L”. Déterminer les valeurs de V, 
C; et C;. wi) (10? mol) 


4) A l'aide d'un dispositif approprié, on trace la courbe de 
la figure 2 qui représente l’évolution de la quantité de matière 
n(I) au cours du temps. 
a- Montrer que la vitesse de la réaction chimique étudiée peut 


se mettre sous la forme ` v(t) = — LONE ; 
2 dt 
b- Déterminer graphiquement la valeur de cette vitesse 
à l'instant t = 0. 1 
0 
Figure 2 
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Exercice 2: (4 points) 

A 25°C, on réalise la pile électrochimique (P) symbolisée par : Ni н (Су) || Co" (C2) ICo. 

Le potentiel standard du couple Ni / Ni est EL, = - 0,26 V. 

1) a- Représenter un schéma légendé de la pile (P). 

b- Ecrire l'équation chimique associée à cette pile. 

2) A partir d'un instant pris comme origine des temps (t = 0), on laisse la pile (P) débiter un courant 
électrique dans un circuit extérieur et on suit l'évolution de sa fem E en fonction de log II (II étant la 
fonction des concentrations). Cette étude expérimentale a permis d'obtenir la courbe représentée sur la 
figure 3 de la page 5/5, à remplir par le candidat et à rendre avec la copie. 

En exploitant cette courbe : 
a- Montrer que la réaction qui a lieu spontanément quand la pile (P) débite un courant est : 
Co + Ni" ә Co" + Ni 
En déduire les polarités de cette pile ; 
b- Déterminer : 
- la constante d'équilibre K relative à l'équation chimique associée à la pile (P) : 


- la fem normale E" de la pile (P). Déduire le potentiel standard E ics du couple Co” / Co. 


A l'équilibre dynamique , la quantité de matière totale des ions М" et Co? dans les deux solutions est 
nr= 2.2.10? mol et le taux d'avancement final de la réaction spontanée est t, = 0,8. 

a- Dresser le tableau descriptif d'avancement volumique y relatif à la réaction spontanée, 

b- Déterminer les concentrations molaires initiales C; et C2. 

On suppose, qu'au cours de la réaction, les volumes des solutions dans les deux compartiments de la 
pile sont égaux et restent inchangés (Vi = У = V = 200 mL). De plus, aucune des deux électrodes ne 
sera complètement consommée. 


PHYSIQUE : (13 points) 

Exercice 1: (5,5 points) 

On dispose au laboratoire d'une bobine B d'inductance L et de résistance r et d'un dipóle D, dont les 
valeurs des grandeurs caractéristiques indiquées par le constructeur sont grattées. 

Afin de retrouver les valeurs de ces grandeurs, on demande à un groupe d'éléves de réaliser les 
expériences suivantes (1) et (2) : 


Expérience (1): 


3 


— 


Le groupe d'éléves réalise le montage de la figure 4 comportant, montés en к 
série, un générateur idéal de tension de fem E = 9 V, la bobine B, un 
conducteur ohmique de résistance R = 50 Q et un interrupteur K. " 
Un oscilloscope à mémoire permet d'enregistrer : 
- sur la voie X : la tension gett) aux bornes du conducteur ohmique ` 
- sur la voie Y : la tension u(t) aux bornes du générateur. gb 
A l'instant t = 0, on ferme K. Les courbes, donnant l'évolution au cours du Л R 


temps des tensions électriques ug(t) et u(t), sont représentées sur la figure 5 
de la page 5/5, à remplir par le candidat et à rendre avec la copie. 
1) a- Indiquer sur la figure 6 de la page 5/5 les branchements à réaliser à Figure 4 
l'oscilloscope pour visualiser simultanément ug(t) et u(t). 
b- Justifier que la courbe @, de la figure 5 correspond à gett). 
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2) Montrer que l'équation différentielle qui régit l'évolution de la tension ug(t) aux bornes du conducteur 


dug (t 1 RE . zs ЖИЕ УЛТ 
r(t) + Del A = PA où т désigne la constante de temps du circuit électrique 





ohmique s'écrit 
dont on donnera son expression en fonction de R, r et L. 


t 
3) L'équation différentielle précédente admet comme solution ug(t) = Uy (1-е ©); ой Ug, est la 


valeur maximale de ug(t). Exprimer О. en fonction de R, r et E. 
4) En exploitant les courbes &, et @, de la figure 5 : 
a- Montrer que r = 10 Q ; 
b- Déterminer la valeur de la constante de temps т et déduire celle de l'inductance L. 


Expérience (2): 
Dans le montage de la figure 4, le groupe d'éléves insère le dipôle D et 
remplace l'interrupteur K par un commutateur bipolaire K’ comme le montre 
la figure 7. 
À t = 0. on bascule К? sur la position 2. A l'aide d'un oscilloscope à mémoire 
convenablement branché aux bornes du dipóle D, on visualise la tension up(t). 
On obtient la courbe de la figure 8. 
5) a- Les oscillations de la tension up(t) sont dites libres amorties. 
Justifier cette affirmation et nommer le régime des oscillations obtenu. 
b- Montrer que le dipóle D ne peut-étre qu'un condensateur. Figure 7 





6) Le dipôle D étant un condensateur de 
capacité C. Préciser, en le justifiant, s'il est up(t) (V) 
en phase de charge ou en phase de 
décharge entre les instants t, et tz. 
7) a- Exprimer. en fonction de L, C, up(t) et 
du, (t) 


(Tangente à la courbe au point d'abscisse t;) 


l'énergie électromagnétique E. 
b- Montrer qu'à l'instant t, l'énergie 


E s'écrit sous la forme : 


i - 
E) - doc ($909) j Figure 8 


c- Sachant que Eat: 5.107, déterminer la capacité C du condensateur. 





Exercice 2: (4,5 points) 
Données : 


Constante de Planck 19 
1eV —1,6.10 J 
h = 6,62.10 J.s anze | 


Les niveaux d'énergie de l'atome d'hydrogëne sont quantifiés et obéissent à la relation E, = - E ; où 
n 









Célérité de la lumière dans le vide 
€ = 3.10" m.s” 





n est un entier naturel non nul. 

1) a- Expliquer le qualificatif < quantifié >. 

b- Préciser la signification de Es pour l'atome d'hydrogène. 

2) On représente sur la figure 9 de la page 5/5. à remplir par le candidat et à rendre avec la copie, les 
niveaux d'énergie de l'atome d'hydrogène. Compléter le diagramme en indiquant les valeurs des 
énergies en fonction de Es. 
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3) Un faisceau d'électrons monocinétiques d'énergie cinétique E, = 0,9 Es, entre en collision avec un gaz 
d'hydrogène à faible pression. Un transfert d'énergie peut avoir lieu entre un électron et un atome 
d'hydrogène dans son état fondamental. 

Montrer que l’atome d'hydrogène ne peut absorber que deux quantums d'énergie. Préciser les 
niveaux d'énergie correspondants. 

4) On considère les transitions de l'atome d’hydrogène d'un niveau excité n à un méme niveau p. tel que 
p <n ; p étant un entier naturel non nul. 

On porte dans le tableau ci-contre, les valeurs 





de n et les variations ЛЕ, de l'énergie qui 
correspondent à ces transitions. AE, (eV) 
1 
a- Montrer que AE, = iSc irm) 
n P 


b- A partir du tableau, déterminer la valeur de Eo. 
c- Déduire que les transitions considérées correspondent à la série de Balmer. 

5) On considère deux radiations (a) et (b) de longueurs d'onde respectives X, = 450 nm et 2> = 487 nm. 
Préciser, en le justifiant, la radiation qui correspond à l'une des transitions de la série de Balmer. 


Exercice 3: (3points) | 
« Etude d'un document scientifique > 
La résonance, une question de fréquence et d’énergie 


La résonance est un phénomène pouvant affecter de très nombreux systèmes : mécaniques, électriques, 
acoustiques... Tout système pouvant accumuler de l'énergie est un système résonant... 
De cette définition découlent deux conditions essentielles : il doit y avoir une accumulation d'énergie par 
le systéme et cette accumulation doit étre effectuée à une fréquence bien particuliére dépendant du 
systéme appelée « fréquence de résonance »... 
Plus un systéme accumule de l'énergie à sa fréquence de résonance, plus ses oscillations vont étre 
importantes, ce qui engendre des effets néfastes sur certaines structures... C'est notamment le cas des 
grands immeubles soumis aux tremblements de terre. Les vibrations engendrées par les ondes sismiques, 
se propageant dans le sol à une fréquence déterminée, sont communiquées aux immeubles qui 
emmagasinent progressivement de l'énergie. Si la fréquence des vibrations est proche de la fréquence 
propre de l'immeuble, ce dernier subit des oscillations d'amplitude croissante jusqu'à devenir instable et 
s'effondrer... 
Afin de réduire les effets de la résonance sur les immeubles, des systèmes d'amortissement, tels que les 
pendules et les amortisseurs, sont installés au sein des immeubles pour dissiper l'énergie cinétique des 
vibrations. 

D'après http://trustmyscience.com/resonance-dangers 


Questions: 


]) Préciser les conditions pour lesquelles un systéme soit résonant. 

2) Indiquer, en le justifiant, le type de résonance mis en jeu dans ce texte. 

3) Expliquer comment se manifeste le phénoméne de résonance lors de l'effondrement de l'immeuble. 
Préciser. dans ce cas, l'excitateur et le résonateur. 

4) Relever du texte la solution permettant d'éviter l'effondrement des immeubles. Préciser son róle. 
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Figure 5 
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Corrigé 
Chimie 
Exercice 1 
1) a- 
Equation chimique 2D + SO П: L + 2807 
Etat du systëme Qaem Séi Concentration ent mol.L-`!) 
olumique 
Initial 0 CV CV 0 0 
intermédiaire x CiV-x | C2V-x X 2x 
final Xf CiV-xr | C2V-xr Xf 2xt 


























b- La courbe (a) correspond à l'évolution de la quantité de matière des ions Г. en effet, la 


décroissance de Г est deux fois plus grande que celle de SO: Я 





2) a- La courbe (b) montre qu’à l’état final l’avancement final xr est égale à la quantité 
de matière initiale des ions 5,05. SO: est le réactif limitant. xr = 2.10? mol. 


b- n, = 5.107 тої, n, =2.10 то! 























3) 
n, —2x n, —2x 
[L | 2—— — > v = -50 mL. 
f 2V 2[T | 
C,=10 то, C,-4.10?^molL '. 
4) а- v(t)= EN. GE soit v(t) = ЕЕ ш 
dt 2 dt 2 dt 
b- E ) est la tangente à la courbe п(Г) = f(t) à t = 0. 
-3 
v(0) = 2 o = 5.10* mol.min '. 
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Exercice 2 





1) a- 


Lame en Ni 


«—— Lame en Co 


Solution en Ni* (C1) Solution en Co?* (C2) 


Pont électrolytique 





Ni + Co 











b- L'équation chimique associée à cette pile: Ni + Co" 





2) a- La courbe Е = f(loglII) montre que E est négative ; la réaction inverse de la 
réaction associée a lieu spontanément. 
La lame en cobalt est la borne (-) et celle en nickel est la borne (+). 
b- 


e Laconstante d'équilibre K correspond à E = 0, soit l'intersection de la droite avec 


l'axe des abscisses. Log K = - 0,66 donc K = 0,22. 
e La fem normale de la pile est : E? = - 2.10? V. 
E -E? E 0 п +E =- 0,28 V. 


: 0 
— soit: E =E 
Co?* /Co MIT /Ni Co?* /Co Ni^* /Ni 








3) a- 
Ni + Co" D N” + Co 


Concentration ent mol.L'}) 





Equation chimique 





























Etat du système | Avancement 
Initial 0 - C Ci Е 
intermédiaire y - Cot y Ci- y - 
final yr - Co * yr Ci- yr I 











Yr 


Bc ЫЕ, vase pe SUITE e 
1 
peu. woe ci ж 
C; t y, Ce C, K 
C f 
1 


soit: C, =107 то! et C, 210? moll, 
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Physique 





Exercice 1 





1) a- 





b- E(t) est constante égale à 9 V lui correspond & donc % correspond à ur(t). 

















2) D'aprés la loi des mailles : E - ug(t) — ur(t) = 0 (K) 
di(t) A Lut E a H 
L à +(R +r)i(t)=E ; ог ‚жш ; 1 «| (B) 
L du, (t) (R+r) gl 
+ t)=E G 
R dt R dug a 
UR 
R 
D'oü : o NT = Eg 
dt t L 
L 
T = 
R+r 
R 


E 





3) On remplace la solution dans l'équation différentielle on obtient : U, = Ё 
" +r 





4) a- r s. ;r=100. 


Rm 


. Soit L =x(R +r) = 0.9 H. 





b- т= 15 105. t= 
+r 





5) a- En absence d'un agent extérieur excitateur, les oscillations de la tension up(t) sont 
libres. Elles sont amorties car il ya décroissance de l'amplitude au cours du temps. 
Le régime d'oscillations est pseudopériodique. 
b- Il s’agit d’une décharge oscillante. D est un condensateur. 





6) Entre les instants ti et t? le condensateur est en phase de charge car la tension entre ses 
bornes augmente en valeur absolue. 
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7) a- L'énergie électromagnétique 
du, (t) 

















1 1 1 1 
E=-—Cu,(t)2 +—Li(t)2 = = Си, (t)? +—LC° " 
О ДЕ А Ыз. 
b- A l'instant ti, up(ti) est nulle. Donc l'énergie est purement magnétique. 
1 du; (t), » 
E,(t) 2 CLC? ~F. 
Meg di? 
C- 
du, (t) ` ^ 1: 
On note a = P la pente de la tangente à la courbe uj (t) = f (t) à l'instant t,. 
a=- M m =- 3,76.10° V.s !. 
2,5.10 
LacapacitéCducondensateurest : C = - L sa = 2,8 uF. 
a 
Exercice 2 





1) a- L'énergie d’un atome ne peut prendre que certaines valeurs particulières. 
b- Eo est égale à la valeur absolue de l’énergie de l’état fondamental de l’atome 









d'hydrogène. 
2) E (eV) 
E, ә © — 0 
Ев = - Eo/36 
Es = - Eo/25 
E4 = - Eo/16 


Ез = - Eo/9 


Е = - Ey/4 


TI o 





E 
3) -E,«E, «-E, * 6,9E, =- E ; 1 <n <3,16 ;L'atome d'hydrogene ne peut 


absorber que deux quantums d'énergie ; ces transitions correspondent 
respectivement aux niveaux E» et Es. 








4) a- La transition d'un niveau n à un niveau p lui correspond une variation d'énergie 


1 d 
AE, , = Eş es = Bog ad 


1 
b- АЕ, . — AE, = E, (— 


E аеру 
25 16 


c- On vérifie que pour toutes les transitions on a p = 2. Les transitions considérées 
correspondent à la série de Balmer. 
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3) 





h h 
fees ee EE 3,4 + - 
ke Ме Ae 
pour À = 450 nm, E, = — 0,64 eV ne correspond à aucun état 


de l'atome d'hydrogène. 
pour À = 487 nm, E, = — 0,85 eV la radiation (b) correspond à l'une 
des transitions de Balmer. 








Exercice 3 : étude d’un document scientifique 





1) 


Pour qu’un système soit résonant, il doit accumuler de l’énergie et cette accumulation 
est effectuée à la fréquence de résonance de ce système. 





2) 


Il s’agit d’une résonance d’élongation, car elle est obtenue pour une fréquence de 
vibrations proche de la fréquence propre de l’immeuble. 





3) 


Le phénomène de résonance se manifeste par des oscillations importantes d’un 
immeuble, ce qui affecte considérablement sa structure et finira par s’effondrer. 
L'excitateur est le séisme et le résonateur est l'immeuble. 








4) 


Des systémes d'amortissement, tels que les pendules et les amortisseurs, sont 
installés au sein des immeubles et qui dissipent l'énergie cinétique des vibrations. 
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Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 à 5/5. 
La page 5/5 est une feuille annexe à remplir par le candidat et à remettre avec sa copie. 
Chimie : (7 points) 
Exercice 1 : (3,75 points) 
Toutes les solutions sont prises à 25°C, température à laquelle le produit ionique de l'eau est Ке = 1074. 
On néglige les ions provenant de l'ionisation propre de l'eau. 


Une monobase est considérée comme faiblement ionisée dans l'eau si le taux d'avancement final de sa 
‚ : "ЕЛЕ, x -2 
réaction avec l'eau est inférieur à 5.10%. 


On dispose de trois solutions aqueuses (S1), (S2) et (S3) respectivement de monobases Ву, B; et Вз de même 
concentration molaire Co = 10! moLL''. La mesure, dans un ordre quelconque, du pH de ces solutions a 
donné les valeurs: 13,0 ; 10,8 et 11,1. 


Sachant que les trois bases sont classées par ordre croissant de basicité comme indiqué ci-dessous : 


B; B, B; Ordre croissant de la basicité 





1) a- En justifiant la réponse, attribuer à chaque solution le pH correspondant. 
b- Montrer que les bases B, et B; sont faibles, alors que la base B; est forte. 
c- Justifier que les bases B; et В, sont faiblement ionisées dans l'eau. 

2) Etablir l'expression du pH d'une solution aqueuse d'une monobase B faible et faiblement ionisée en 
fonction du pK, du couple BH'/B correspondant, du pK, et de la concentration molaire initiale C de la 
base étudiée. pH 


3) Pour différentes valeurs de la concentration molaire C 
(variant de 10? à 10 mol. L’) des solutions relatives aux 
trois monobases précédentes Bj, В, et Вз, on mesure 
séparément le pH correspondant, puis on représente à 
chaque fois la courbe pH en fonction de (-logC). On 
obtient alors les courbes (€), (€") et (@”) de la figure 1. 

a- En justifiant la réponse, attribuer chaque courbe à la 
base correspondante. 
b- En exploitant les courbes de la figure 1, déterminer : 
b,-les valeurs des constantes pKy; et рКь; 
respectivement des couples BH IB et В›Н'/В›; 
b2- les valeurs des concentrations molaires С? et C^; 
respectivement des solutions (S?) et (S?7), 
correspondant aux bases B, et B2, ayant le méme 
pH de valeur 10,6. 



























































2 -logC 


Figure 1 


Exercice 2 : (3,25 points) 
Lors d'une séance de travaux pratiques, on réalise à 25°C, une pile (P) en reliant à l'aide d’un pont salin : 
- une demi-pile (A), placée à gauche, constituée par une lame d'étain Sn plongée dans un volume 

V i= 100 mL d'une solution aqueuse de chlorure d'étain II SnCL de concentration Су = 0,25 mol.L `: 
- une demi-pile (B), placée à droite, constituée par une lame de fer Fe plongée dans un volume 

У; = 100 mL d’une solution aqueuse de chlorure de fer II FeCL de concentration C; = 0,05 mol.L'!. 
On relie la pile (P) à un conducteur ohmique et à un ampèremètre ; on ferme le circuit à l'instant t = 0. 
On suppose qu'il n’y a ni changement de volume dEssofiflions ni risque d'épuisement des lames. 
On donne les potentiels standard suivants : E°(Sn?*/ Sn) = - 0,14 V ; E°(Fe?*/ Fe) = - 0,44 V. 
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1) a- Ecrire l'équation chimique associée à la pile (P). 

b- Déterminer la valeur initiale E; de la fem de la pile (P). 

c- Ecrire l’équation de la réaction qui se produit spontanément dans la pile lorsqu’elle débite du courant. 

d- Calculer la valeur de la constante d’équilibre K relative à l’équation chimique associée. 

2) Les diagrammes Dj, D2, D; et D, de la figure 2 de la feuille annexe (page 5/5) se présentent sous 

la forme d'histogrammes indiquant la quantité de matière en ions Sn^' et celle en ions Fe. 

Parmi ces diagrammes, un ou plusieurs correspondent à des états de la pile (P). 

a- Identifier, en le justifiant, le diagramme qui correspond à l’état initial de la pile (P). 

b- Déterminer la quantité de matiére en ions Sn” et celle en ions Fe?* dans la pile (P) lorsque celle-ci 
atteint l’état d'équilibre dynamique, puis, représenter sur la figure 2 de la feuille annexe (page 5/5 à 
remettre avec la copie) les histogrammes du diagramme Ds correspondant. 

c- Identifier, en justifiant, le(s) diagramme(s) relatif(s) à un (des) état(s) intermédiaire(s) du 

fonctionnement de la pile (P). Puis, déterminer à chaque fois la valeur de la fem correspondante. 
Physique : (13 points) 
Exercice 1 : (6,5 points) 
Partie А: 
Un solide (C) de masse m et de centre d'inertie G est attaché à l’une des extrémités d’un ressort (R), de 
masse négligeable, à spires non jointives et de raideur k = 10 N.m”. L'autre extrémité du ressort est fixe. 
Le système (S) = {ressort (R) ; solide (C)} peut osciller sur un plan horizontal. 
A l’équilibre, le centre d'inertie G du solide 


(R) (O) 
(C) coïncide avec l’origine O d’un repère 0 š i N E 6 ) i ( i i { 
(О, i) porté раг un axe horizontal х’х. Au i 


cours de son mouvement, G est repéré par son o1 ° : 
abscisse x dans le repère (O, i ) (voir figure 3). l 

Les frottements sont supposés négligeables. Figures 

On écarte (C) de sa position d’équilibre jusqu'au point Mọ d'abscisse хо < 0. A l'instant t = 0, on 
l'abandonne avec la vitesse v, = vi, avec v,> 0. On prendra l'énergie potentielle de pesanteur Epp nulle. 





x? 


1) a- Etablir l'équation différentielle régissant les variations de l’élongation x de G en fonction du temps. 
b- En déduire que l'énergie mécanique E du systéme (S) se conserve au cours du temps. 
2) La courbe (Z) de la figure 4 représente l'évolution de l'une des deux formes d'énergie (cinétique ou 
potentielle élastique) du systéme (S) au cours du temps. Energie (10? J) 
a- Justifier que cette courbe correspond à l'évolution de ызы = 
l'énergie potentielle élastique Epe(t) du système (S). 
b- On prendra x(t) = X,sin(@ot + gl montrer que 12,5 
l'énergie potentielle élastique E,.(t) du système (S) 


s'écrit: E. (t) = Lus: [1 e cos| Moi + eil , ой 


оо est la pulsation propre de l'oscillateur (S), 
Xm est l'amplitude du mouvement du centre d'inertie 
С de (C) еф, est sa phase initiale. 



































0,17 0,22 t (s) 


| , . Figure 4 
c- En exploitant la courbe (&) de la figure 4, déterminer : н 


cı- la pulsation propre eo de l'oscillateur (S) et en déduire la masse m du solide (С); 
c2- l'élongation xo et la vitesse vo du centre d’inertie G du solide (С) à l'instant initial t = 0 ; 


cz- la valeur de l'amplitude Xm du mouvement de G ainsi que celle de sa phase initiale. | 


Partie B : 
On remplace le ressort (R) par un autre ressort (R;) à spires non jointives, de raideur Кү et de masse 
négligeable et on garde le même solide (C) de centre d’inertie G et de masse m. On obtient alors le système 


(S1) = {ressort (R1) ; solide (C)}. A l'équilibre de (C), G coïncide avec O origine du repère (О, i ). 


Un dispositif approprié exerce sur (C) une force excitatriceF = Е, sin(2xNt + 9, ). i portée par l'axe du 


ressort, d'amplitude Е, constante, de fréquence N réglable et de phase initiale фр constante. 
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En plus de la force excitatrice, le solide (C) est soumis à des forces de frottement visqueux équivalentes à 


Б > > 

une force f = —h. v, où v est la vitesse instantanée de G et h est un coefficient positif. 

; Р TOC i cn P -- dix dx i 
L'équation différentielle régissant les oscillations de (C) s’écrit : GET ud k,x = F(t). La solution 
de cette équation différentielle est de la forme x(t) = X,,sin(2xNt + Qu), OÙ X4, est l'amplitude du 
mouvement de (C) et фу, est sa phase initiale. 

La vitesse instantanée du solide (C) a pour expression : v(t) = V, sin(2zNt + 9,), où Vm est l'amplitude de 

la vitesse et фу est sa phase initiale. 
1) Un dispositif approprié d'acquisition des données permet F (N)AT (N) 
d'enregistrer l'évolution temporelle des valeurs algébriques ANNEE 
F(t) et T(t) = - k.x(t) respectivement de la force excitatrice ee Г Ш) 
et de la tension du ressort. АЧА LAT _ : 
Pour une valeur Ng, de la fréquence N, on obtient alors les N- 
courbes (I) et (II) de la figure 5. 0 
a- Justifier que la courbe (II) correspond à F(t). = 
b- En exploitant les courbes de la figure 5, déterminer Іа FN 
fréquence No, , l'amplitude Fm de la force excitatrice et le i + РГР 
déphasage Аф = Qr - Pr. l Figure 5 

c - Déduire que le système (S;) est en état de résonance de 0,15 
vitesse а la fréquence Noi. 


F 
2) On donne: Х, F, et V, = = 


e 23 2N72 2 2 yy k, o 
Мал? +(4n°mN? - k,) A +CrmN- Ku 
2n N 


La résonance d'élongation a eu lieu pour une fréquence М, telle que: №, = Na - 










































































et la 





h 
817m? 


résonance de vitesse se produit pour une fréquence N,, = Nos. où №; est la fréquence propre 
du système (S1). On fait varier la fréquence N de la force excitatrice et on mesure à chaque fois X, et 
Ул. On trace les courbes X4, = № et Vm = g(N). On obtient alors les courbes (a) et (b) représentées 
sur la figure 6 de la feuille annexe (page 5/5). 
a- Identifier la courbe qui correspond à X4 = f(N) et celle qui correspond à V m = g(N). 
b- En exploitant les courbes (a) et (b) de la figure 6 de la feuille annexe (page 5/5): 

bı- relever la valeur de la fréquence № ainsi que celle de la fréquence N,, pour lesquelles se 


produisent les résonances respectivement d'élongation et de vitesse ; 
b2- déterminer les valeurs de h et k; sachant que Fm = 2 N. 


Exercice 2 : (4 points) 

On tend horizontalement une corde élastique souple de longueur L, = OE = 1 m et de masse négligeable ; 
son extrémité O est attachée à une lame vibrante, tandis que l'autre extrémité E est reliée à un support fixe 
à travers une pelote de coton (Figure 7). La lame vibrante impose au point O un mouvement rectiligne 
sinusoidal vertical d'amplitude a = 4 mm et de fréquence N; l'équation horaire du mouvement du point O 
est : yo(t) = a.sin(2zNt + фо) pour t > 0 ; фо étant la phase initiale du mouvement. La corde est alors le 
siége d'une onde progressive de célérité c. On suppose qu'il n'y a pas d'amortissement des ondes. 






corde élastique 





lame vibrante | 
Figure 7 pelote de coton 


1) a- Décrire et interpréter l'aspect de la corde lorsqu'elle est observée en lumière ordinaire. 
b- Indiquer le róle de la pelote de coton. 
c- Préciser, en le justifiant, si l'onde qui se propage le long de la corde est longitudinale ou transversale. 
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2) La courbe de la figure 8 de la feuille annexe (page 5/5) représente le diagramme de mouvement d'un 
point A de la corde, situé au repos à une distance x4 = OA = 30 cm de la source O. 
a- En exploitant la courbe de la figure 8 de la feuille annexe (page 5/5), déterminer la fréquence N de la 
lame vibrante et l'instant ta du commencement du mouvement du point A. 
b- Calculer la célérité c de l'onde et sa longueur d'onde 4. 
c- Déterminer la phase initiale ФА de yA(t) ainsi que фе de yo(t). 
3) a- Montrer, qu'à l'instant t; — 0,1 s, l'onde n'a pas atteint l'extrémité E de la corde. 
b- Représenter sur la figure 9 de la feuille annexe (page 5/5 à remettre avec la copie), l'aspect de la 
corde à l'instant t; = 0,1 s. 
c- Déduire, à l'instant t,, les positions des points de la corde ayant une élongation nulle et se déplaçant 
dans le sens des élongations positives. 


Exercice 3 : (2,5 points) « Etude d'un document scientifique » 
Quand la lumiére explore la matiére entourant le Soleil ! 


Gráce aux travaux d'Isaac Newton, nous savons que la lumiére qui nous parait blanche est composée de 
toutes les couleurs de l'arc-en-ciel. Deux siécles plus tard, l'invention de la spectroscopie permet d'obtenir 
des informations sur une source gráce à la décomposition de sa lumiére. Cette méthode est à l'origine de 
l'essentiel de nos connaissances sur le Soleil... 

A première vue, la lumière qui nous vient du Soleil donne un spectre continu....mais une observation plus 
fine nous montre qu'en réalité son spectre est constitué de centaines de raies sombres appelées également 
raies de Fraunhofer... Ces raies d'absorption proviennent d'une sorte d'atmosphére entourant le Soleil, 
appelée chromosphère. Le Soleil est ainsi constitué d'une partie gazeuse trés chaude, appelée photosphére, 
responsable de la partie continue du spectre et de la chromosphére responsable de la majorité des raies 
d'absorption. Gráce aux spectres étudiés en laboratoire, il est possible de déterminer les éléments chimiques 
présents dans la chromosphére en regardant si les raies de leur spectre d'émission correspondent à certaines 
raies de Fraunhofer. On peut ainsi prouver qu'il existe, dans l'atmosphére du Soleil, une quarantaine 
d'éléments chimiques... 


http://www.cea.fr/multimedia/Mediatheque/animation/physique-chimie/spectre.swf 


1) a- Expliquer succinctement l'origine des raies sombres observées dans le spectre du Soleil. 
b- Décrire le spectre du Soleil si ce dernier ne comportait pas d'atmosphére. 

2) Préciser, à partir du texte, comment peut-on identifier depuis la Terre les éléments chimiques 
susceptibles d'étre présents dans les couches extérieures de l'atmosphére du Soleil. 

3) Dans un laboratoire d'astrophysique, on détermine, à l'aide d'une méthode appropriée, les valeurs 
approchées des longueurs d'onde correspondant aux principales raies sombres (numérotées de 1 à 12) 
présentes dans un extrait du spectre solaire. 

Les résultats obtenus sont indiqués sur le tableau de la figure 10 de la feuille annexe (page 5/5). 





Longueurs d'onde À en nm de 
Le tableau ci-contre donne les longueurs d'onde certaines raies caractéristiques 


de certaines raies caractéristiques de quelques Hydrogène Н |410,1 |434,0 | 486,1 | 656,3 


Elément chimique 











éléments chimiques. En utilisant ces données, 470,3 |516,7 | 517,3 | 518,4 
identifier les éléments chimiques correspondant 422,5 4582 | 487,6 | 526,6 
aux raies étudiées et qui sont présents dans 

l'atmosphére du Soleil. Reporter les résultats dans Fer Fe 438,3 | 491,9 | 495,7 

la dernière ligne du tableau de la figure 10 de la Titane Ti 466,8 | 469,1 | 4982 


feuille annexe (page 5/5 à remettre avec la copie). 


Page 53 


4/5 


Section i eseese csse N° d'insciptiont45:2 AA ERR SEE iae: 
Nom et Prenom A seasonusasubpezesAtrtrttesew c y my ke 


Date et lieu de naissance с... cu cce re EELER EELSTEN ES 








| Sciences Physiques (Section : Mathématiques ) 


Feuille annexe à remplir par le candidat et à remettre avec la copie 





























































































































































































































































































Quantité de matière Quantité de matière Quantité de matière Quantité de matière Quantité de matière 
- A -3 -3 -3 
3 (10^ mol) 30 (10° mol) 30 (10^ mol) 3 (107 mol) 30 (10^ mol) 
20 20 20 20 20 
1 10 10 10 107 
0 0 0 0 Sn” Fe” 0 Sn?” Fe” 
Diagramme D, Diagramme D; Diagramme D; Diagramme D: Diagramme Ds 
Figure 2 
PHA ya (mm) 
X, (cm) У, (107 m.s?) ЗЕ 
12 
6 
0 1 3 


Figure 6 










Numéro de la raie 










Longueur 
d’onde À en nm 





Elément chimique 


Figure 10 


Pages54 








EXAMEN DU - | TF 
BACCALAURÉAT | Session Épreuve : Section : 











SESSION 2017 principale | Sciences Physiques Mathématiques 








Corrigé 





Chimie : (7 points) 





Exercice 1 : (3,75 points) 





1) a- A concentrations égales, la base la plus forte a le pH le plus élevé 





Solution (S2) (81) (S3) 
pH 10,8 11,1 13,0 


























1) b- 


pH(S3) = 13 = 14 + logCo:(Co= 10°! mol.L!) par suite Bs est une base forte. 
pH(Si) = 11,1 z 14 + logCo par suite Bi est une base faible. 
Il est de méme pour la base B» du fait que pH(S2) = 10,8 z 14 + logCo 





pH(S;)-pK, pH(S, -pK, 
jere ашын үү кие лш 99-633 
CG ZEN 


0 
1 < 5.102 et т < 5.10? par suite B et В sont faiblement ionisées. 





2) Pour le couple BH*/B ; K, = ш 


- On néglige les ions provenant de l’ionisation propre de l’eau d’où on | = en: 








72 
OH 
- La base B est faiblement ionisée d’où [B] xC ainsi К, = | € — par suite 
K 10" 
K, = . l vient pH = = ke -рКь) +21020 





3) a- Pour C = Co = 10°! mol.L'! : 

pH(S2) = 10,8 donc la courbe (€) correspond à la base B». 
pH(S1) = 11,1 donc la courbe (@”) correspond à la base Bi. 
pH(S3) = 13,0 donc la courbe(C") correspond à la base Вз. 





3) bı- Les courbes (C) et (C^") coupent l'axe vertical respectivement pour : 
pH, (S) = „ QpK.-pK, ) 211,6 d'où рк, 24,8 


pH.) = 1 OpK.-pK,) 211,3 d’où pK,, —5,4 





3) b2- Pour рН(51) = pH(S?) = 10,6 : 
-logC': = 2 par suite C’1 = 10? molt" 
et -logC'? = 1,4 par suite C^? = 4.10? molt) 











Inspecteur : Jaafar Slimi 


Page 55 


1/5 





Exercice 2 : (3.25 points) 





1) a- 
Sn + Fe™ g Sn*+Fe 





Fe” /Fe ` 


1) b- E, = Ej. Bien - 0,03 ec = - 0,32 V 





1)c- Fe + Sn™ — Fe™ +Sn 





E? 


1)d- К=10%% ; K=10!° 





2) a- L’état initial : 
n(Sn?*)o = C1 V1 = 0,25.0,1 = 25.10? mol 
n(Fe?*)o = C2V2 = 0,05.0,1 = 5.10? mol 
Donc l’état initial lui correspond le diagramme D> 





2) b- 





Equation 
chimique 





Etat du système Avancement volumique 





Etat initial 

















Etat d’équilibre 














éq 
Or K = 10" par suite K<< 1 ainsi ya, = Ci mol.L'! d’où 
Cr? = 0 mol.L! et C2’ = Сә + ya = 0,3 mol.L'! autrement n(Sn?*)«z 0 
mol et n(Fe?*)« 3.10? mol 











2) c- 


e Seul le diagramme D4 correspond à un état intermédiaire de fonctionnement de 
la pile (P) , car il est conforme avec le sens de la réaction spontanée et n(Sn?* 
+ n(Fe?*), = n(Sn?*)o + n(Fe?*)o. Pour cet état, E4 = E? = - 0,3 V. 
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Physique : (13 points) 





Exercice 1 : (6.5 points) 





А-1) a- 
Qm zs # (O 


UXOR 


x iO X 








L'application du théoréme du centre d'inertie au solide (C) donne: 


—> —> > ә 

Р+ К+ Т = та. Par projection orthogonale sur Ox, on obtient : 
2 2 2 
Los AUX . . dx k 

‚кш фо n OR —+—x=0. 
t t 





1) b- E = Ec + Epor E, => mvřet E, E d’où E= mv tik? par 
d 


2 
Vois esee dise m ba ет кк 20 
dt dt dt dt dt 





. E 
sutte = mv 
dt 


ainsi ar = 0 et par la suite E = Cte donc l'énergie mécanique du système (S) se 
t 
conserve 





2) a- At— 0, le solide (C) étant écarté de sa position d'équilibre et laché avec 
vitesse initiale ; lors de son retour à sa position d'équilibre, la déformation du 


ressort diminue ainsi l'énergie potentielle élastique du systéme (S) diminue ce 
qui est vérifié par la courbe d'évolution. 





2)b- E zio x = X,sin(o,t- par la suite 
pe 2 m 0 Ф, 


1 
E, (t) = ZX sin? Cost t0. ) Or sina = 2 (1 - cos2a) 


Donc E, (0) = Ta [a -eosztost +@,)] 





1 
2) ci- La courbe E, (t) est une fonction périodique de période T = SCH et de 


: a 1 ; 
pulsation œ = 200. D’après la courbe T = -T,= 0,1z s par la suite 


To = 0,27 s donc оо= 10 rad.s'!. 
o? = Eaei m= Eo &o= 10 rad.s! ; k = 10 Мп! d’où m = 0,1 kg 
m 0 


0 


2E (0 2Е „(0 
2) c2- E..(0) = ei d'où Xo = d or xo X0 ainsi x, = — pe (0) 








k 
or E (0) = 3,125.10°J ; k = 10 N.m'! d’où xo = - 2,5.102 m 
|2Е (0 2E (0 
Е (0) = ainsi v, = + A or vo > 0 d’où v, = 2E. (0) 
2 m m 
or E,(0) = E- E,,(0) avec E,,(0) = 3,125.10? Jet E = B. uk 12,5.10?J; 


m = 0,1 kg d’où v,= 0,433 m.s” 
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1 2 * 2E, max 1 
2) c3- Bus 5 Ха par suite X, = = or k = 10 N.m et 


Em 712,5.107Jainsi Xm = 5.10? m 
4E,(0) 1 


— — ainsi 
2 
kx, 2 





E (0) = SEX [0529 )Jd'où соѕ2ф, =1— 


TT dE, ñ TT 
Ф, = + rad Or Ce ^o < 0 donc sin 29. « O alors Ф, = E 








B- 1) a- F(t) est toujours en avance de phase par rapport x(t) or la tension du 
ressort est T = -kx (T et x sont en opposition de phase) par la suite F(t) est en 
retard de phase par rapport à T(t) ainsi la courbe II correspond à F(t). 








1) b- №, 5b id op :Еъ=2 М3; 
i T, 0.4 
At л 
Ао = =—27 = rad. 
P = @, Pr T 2 


0, 





1) c- 


T. T 
Pr Pr E > DS 








n T T | | 
Pr —Px = ; pr (Py 2) = 5 ; up, -Py = 0 donc le système est en état 


de résonance de vitesse 





F 
2)a- Pour N — 0; X, m EMEND 0 donc : 
1 
la courbe (b) correspond à Xm(N) et la courbe (a) correspond à У (№). 





2) bi- N, 22Hzet N, =2,5Hz 





2) br he "or V, =L5m.s "et Fm = 2 N donc h = 1,333 Mam 


m, 


k, = or X,, = 8cmet Fm = 2 N donc kı = 25 N.m'! 


mo 





Exercice 2 : (4 points) 





1) a- En lumière ordinaire, la corde paraît sous forme d’une bande floue. Ce 
qu'on observe est dû à la rapidité du mouvement vibratoire des points et à la 
persistance des images sur la rétine. 





1) b- La pelote de coton sert à empécher le phénoméne de réflexion des ondes. 





1) c- Il s'agit d’une onde transversale car la direction de propagation est 
perpendiculaire à celle des oscillations imposées par le vibreur. 





2) a- N= Tor T = 4.107 s donc N = 25 Hz; ta = 6.102 s 








2) b- с= Tor OA = 0.3 m et At = ta = 6.107 s donc c = 5 m.s'!. 


=Т= Когс=5 те! et N = 25 Hz donc À = 0,20 m = 20 ст. 
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t 
2) c- yA(ta) = 0 et (da) «0 d’où o, =л-2л- = 0 rad. 
dt tA T 


Фо = @, +2920 QA = 0 rad ; OA = 30 cm et à= 20 cm donc =m rad 





3) a- La distance parcourue раг l’onde à l'instant ti est d = cti orc = 5 m.s'! 
et tı = 0,1 s par suite d = 0,5 m < L donc l’onde n'a pas affecté toute la corde. 





3) b- 


y(mm) 




































































3) c- Les points de la corde ayant une élongation nulle et se déplaçant dans le sens 
des élongations positives se trouvent aux distances 0 ; 20 cm et 40 cm par 
rapport à la source O. 





Exercice 3 : (2,5 points) 





1) a- Les raies sombres observées dans le spectre du Soleil sont dues à 
l’absorption des radiations de longueurs d’onde bien déterminées par les 
éléments chimiques se trouvant dans la chromosphère. 





1) b- Si le Soleil ne comportait pas d’atmosphère, on observe un spectre continu 
renfermant toutes les couleurs de l’arc en ciel. 





2) On peut identifier depuis la terre les éléments chimiques susceptibles d’être 
présents dans les couches extérieures de l'atmosphère du Soleil en regardant si 
les raies de leur spectre d’émission correspondent à certaines raies de 




































































Fraunhofer. 
3) 

Raie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 
Longueur 
d’onde zen | 410 | 422 | 434 | 438 | 466 | 486 | 492 | 496 | 498 | 517 | 527 | 533 

nm 
Elément Ca | H | Fe H Fe | Ti | Mg | Ca | Fe 
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Chimie : (7 points) 
Exercice 1 : (3, 5 points) 
А 25°C, les ions ferriques Fe? réagissent avec les ions thiocyanates SCN` pour donner les ions 
thiocyanatofer(IIT) [Fe(SCN)]"'. Cette réaction chimique est modélisée par l'équation : 
Fe" + БСМ © [Fe(SCN)|" 
A une température constante et à l’instant de date t = 0 pris comme origine des temps, on mélange un 
volume V, = 20 mL d'une solution aqueuse de nitrate de Ѓег(Ш) Fe(NO;); de concentration molaire 
C, = 0,30 mol.L'' avec un volume V; = 40 mL d'une solution de thiocyanate de potassium KSCN de 
concentration molaire C; = 0,15 mol.L '. On obtient alors un système S de volume total V qu'on supposera 
égal à Vi + V2. 
Par une méthode appropriée, on détermine la quantité d'ions complexes LER dans le systéme S à 
l'équilibre chimique , on obtient(n, Je" 4,4.10 mol. 


1) a- Vérifier que les quantités de matière en ions Fe” et SCH" dans le système S à l'instant t = 0 ont la 
méme valeur nə que l'on calculera. 


b- Montrer que la constante d'équilibre K relative à l'équation de cette réaction est: K = oü 


Ул; 
nl AH 
1; représente son taux d'avancement final. Calculer la valeur de K. 
2) On répartit équitablement le système S obtenu à l'équilibre dans deux fioles jaugées (F1) et (F2) dont la 
contenance de chacune est de 100 mL. 
a- Dans la fiole (F;), on ajoute de l'eau distillée jusqu'au trait de jauge ; on obtient un système $). 
a1- Préciser, en le justifiant, le sens d'évolution du système $; avant d'atteindre l'équilibre chimique. 
a;Déterminer la composition molaire de S, en ions Fe", SCN' et [Fe(SCN)]" à l'équilibre 
chimique. 
b- Dans la fiole (F;), on ajoute une faible quantité de nitrate de fer(IIT), sans variation sensible de 
volume du mélange réactionnel, on obtient alors un systéme S;. 


Préciser, en le justifiant, le sens d'évolution du systéme S; avant d'atteindre l'équilibre chimique. 
Exercice 2 : (3, 5 points) 
Toutes les solutions sont prises à 25°C, température pour laquelle le produit ionique de l'eau est K, = 10"! *. 


A l'aide d'une solution aqueuse (SA) d'acide chlorhydrique (H;O* + СЁ) de concentration molaire 


CA = 10" moL.L', on effectue séparément le dosage d'un volume У, = 20 mL d'une solution aqueuse (S;) 
d'hydroxyde de sodium NaOH (base forte) de concentration molaire C, et d'un volume 
У, = 20 mL d'une solution aqueuse ($) d'ammoniac NH; (base faible) de concentration molaire Сз. 
Dans chacun de ces deux dosages, on suit à l'aide d'un pH-mètre, l'évolution du pH du mélange 
réactionnel en fonction du volume ajouté V4 de la solution acide (S4). 
Sur la figure 1 de la feuille annexe (page 5/5), sont tracées les courbes traduisant la variation du pH en 
fonction de Уд. Les points E et E’ représentent respectivement les points d'équivalence acido-basique de 
(€) et (€^). 
1) En exploitant les courbes (€) et (€) : 

a- attribuer, en le justifiant, pour chaque courbe de dosage la base correspondante; 

b- montrer que C, = C; = 10" mol.L! ; 

c- préciser le caractère (acide, basique, neutre) du mélange obtenu à l'équivalence pour chaque dosage ; 

d- déterminer le pK, du couple acide/base relatif à l'ammoniac. 
2) a- Ecrire l'équation de la réaction chimique correspondant à chaque dosage. 

b- Montrer que ces deux réactions sont totales. 

Vs 
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3) A l'aide d'une pipette, on préléve un volume Va = 20 mL de la solution (S;) d'ammoniac de 
concentration molaire C; = 10! molt.) qu'on introduit dans un bécher et on lui ajoute un volume Veau 
d'eau distillée. Ainsi, on prépare une solution (S>) plus diluée que la solution (S2). On dose la solution 
(S'2) de volume total У’, qu'on supposera égal à Vg + Vean, par la méme solution acide (SA) que 
précédemment. On constate que la valeur du pH à l'équivalence augmente de 0,35 par rapport à celle 
obtenue dans le dosage décrit à la question 1). Cependant, le volume de la solution acide ajouté à 
l'équivalence V дє n'a pas changé. 

a- Expliquer pourquoi Vag n'a pas subi de changement. 
b- Déterminer la valeur de Veau sachant que le pH du mélange réactionnel à l'équivalence pour le 


dosage de la solution d'ammoniac est donné par la relation suivante : pH — ‚Фк, -logC), où C est 


la concentration molaire de l'acide conjugué de l'ammoniac à l'équivalence acido-basique et K, la 
constante d'acidité du couple qui lui est associé. 


Physique : (13 points) 
Exercice 1 : (6,50 points) 
(K) 
A- On considère le circuit électrique de la figure 2, constitué par l'association en 
série d'un générateur (G) de tension, supposé idéal de force électromotrice i 
E = 10 V. d'un conducteur ohmique de résistance R réglable, d'une bobine (B) (B) 
d'inductance L et de résistance r et d'un interrupteur (K). “D (G) н 
Le sens positif de l'intensité i du courant électrique est indiqué sur le schéma 
du circuit. /|R 
1) a- Montrer que l'équation différentielle régissant l'évolution de la tension 
ug(t) = "г aux bornes du conducteur ohmique s'écrit: Figure 2 
да,(0) , . ug (t) = RE .oür- SH est la constante de temps du circuit. 
dt R+r 


b- En déduire l’expression Ae la tension Uo aux bornes du conducteur ohmique en fonction de E, r et R 
lorsque le régime permanent s'établit dans le circuit. 
' 
c- Vérifier que la solution de l'équation différentielle précédente est de la forme : u, (t) = U, (1-е 7). 
En déduire que pour t = т, la tension aux bornes du conducteur ohmique vaut 63 % de Ug. 
2) On effectue les deux expériences suivantes : 
- expérience (a): on réalise le circuit de la figure 2 et on ajuste la résistance R du conducteur ohmique à 
la valeur R, = 240 Q ; 
- expérience (b) : on remplace dans le circuit de la figure 2, la bobine (B) par une autre bobine (B") 
d'inductance L’ et de résistance r identique à celle de (B). On ajuste la résistance R à la valeur Rp. 


Pour chacune de ces deux expériences, on ferme 
l'interrupteur (K) à l'instant t = 0 et on suit à l'aide 
d'un systéme approprié d'acquisition de données, 9, 
l'évolution temporelle de la tension uyw(t) aux 
bornes du conducteur ohmique. 

On obtient respectivement les chronogrammes (€) 
et (2) de la figure 3. 


(6) 


(Si) 


En exploitant les chronogrammes (23) et (2): 

a- préciser les valeurs Us, et Uon de la tension aux 
bornes du conducteur ohmique lorsque le 
régime permanent s'établit dans le circuit 
respectivement dans les expériences (a) et (b) ; 

b- déduire les valeurs des constantes de temps T, 
et ть du circuit respectivement dans les deux gr^ 5 
expériences (a) et (b); Figure 3 





1 t (ms) 
2/5 
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c- déterminer la valeur de la résistance r de la bobine (B) et déduire la valeur de L; 
d- déterminer R, et L’. (K) 
B- Afin de retrouver les valeurs de L’ et de r de (B°), on réalise le circuit de 
la figure 4, comportant montés en série ` la bobine (B"), un condensateur 
(C) de capacité C = 10 pF, un conducteur ohmique de résistance R 
réglable, un interrupteur (K) et un ampéremeétre (A) de résistance 
négligeable. L'ensemble est alimenté par un générateur de basses 
fréquences (GBF) délivrant une tension alternative sinusoidale 
u(t) = UA2sin(2zNt), de tension efficace U constante et de fréquence N 
réglable. On branche deux voltmètres (Vi) et (Уз) respectivement aux 
bornes du conducteur ohmique ct aux bornes du dipóle constitué par Figure 4 
l'ensemble : í (B?) (CH. 
1) En ajustant la fréquence du (GBF) à la fréquence №, = 159 Hz et en réglant la résistance R à la valeur 





В, = 40 О, l'intensité instantanée du courant qui circule dans le circuit est i(t) 71, V2sin(27N,t + A où 


I, est l'intensité efficace du courant électrique. Par ailleurs, les deux voltmètres (Vi) et (V2) indiquent 
respectivement les valeurs U; = 2.00 V et U; 2,55 V. 
a- Déterminer la valeur de l'intensité l. 
b- Préciser, en le justifiant, le caractère du circuit (inductif, capacitif ou résistif). 
с- La figure 5 de la feuille annexe (page 5/5 à remplir par le candidat et à remettre avec sa copie), 
représente la construction de FRESNEL inachevée associée au circuit étudié à la fréquence №. 
cı- Compléter la construction de FRESNEL à l'échelle : 4 em correspondent à 1 V. 
On associe les vecteurs: 


-— 

• OA à la tension gut) = gett aux bornes du conducteur ohrnique ; 
—- 

e AB à la tension grut) aux bornes du dipóle { (B') ; (С); 
—} 


* OB à la tension u(t) aux bornes du générateur. 
cz- Déduire les valeurs de r, L’ et U. 
2) En ajustant la fréquence du (GBF) à une valeur №, le voltmètre (V3) affiche une tension U,= 0,70 V et 
l'ampéremétre (A) indique une intensité du courant I; = 70 mA. 
a- Montrer que le circuit est en état de résonance d'intensité. 
b- Déterminer alors №. 
Exercice 2: (4 points) 
On donne : - la constante de Planck h = 6,62.103* J.s : la célérité de la lumière dans le vide с = 3.10" m.s : 
1eV = 1,6.10'° 3 ; 1 nm = 10° m ; 
- les domaines du spectre des ondes électromagnétiques avec échelle non respectée: 


10° 102 10 400 750 10° 10" 
RY RX uv Visible Infrarouge Micro-onde dés dde 


š š š š ç F 
Les niveaux d'énergie de l'atome d'hydrogëne sont donnés par l'expression : E= -—, avec Es = 13,6 eV 
n 


et n un entier naturel non nul. 
1) a- Préciser le phénomène physique (émission ou absorption) qui se produit lors de la transition de 
l'atome d'hydrogène d'un niveau d'énergie Ej à un niveau d'énergie Em, avec m < p. 
b- Montrer que l'expression de la longueur d'onde A. ,, correspondant à la radiation du niveau 
— š STE 1 k d š 
d'énergie p vers le niveau m (m < p) s'écrit : ` = Rr y où Ry est une constante que 


pm 





l’on déterminera numériquement. 
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2) On considëre les deux séries de raies spectrales de Lyman et de Balmer dans le spectre atomique de 
l'atome l’hydrogène : il s'agit de l'ensemble des raies correspondant à des transitions qui ramènent 
l’atome d'hydrogène d'un niveau excité р au niveau m = 1 pour la série de Lyman et au niveau m = 2 
pour la série de Balmer. 


a- Déterminer (en nm) pour chacune de ces deux séries de raies : 
2,- la plus grande valeur de la longueur d'onde 3... de la radiation émise ; 


ar- la plus petite valeur de la longueur d'onde 3... de la radiation émise. 


b- Situer, en justifiant, les séries de raies précédentes dans les domaines des ondes électromagnétiques. 
c- Déterminer (en nm) les longueurs d'onde correspondant aux raies visibles de la série de Balmer. 


Exercice 3 : (2,5 points) Etude d'un document scientifique 
Le plomb 212 : une nouvelle arme redoutable contre le cancer 


Le potentiel de la radioactivité pour le traitement des cancers a été trés vite perçu par les scientifiques et 
médecins qui ont mis au point la radiothérapie en se basant principalement sur des éléments émetteurs de 
rayons béta. Actuellement, plusieurs équipes se penchent au contraire sur l'utilisation d'éléments émetteurs 
de rayon alpha pour le développement de la radio immunothérapie. La particularité du traitement qui fait 
l'objet de nombreuses recherches et qui est actuellement en phase | de test clinique est le fait que 
l'utilisation de ce rayonnement apporte plusieurs avantages dans le cas précis de la destruction des cellules 
cancéreuses. Tout d'abord, la grande masse des particules alpha limite leur propagation à une centaine de 
micromètres uniquement, tandis que les particules bêta, beaucoup plus petites, et donc légères, peuvent se 
propager sur des zones de la taille du millimétre. La zone irradiée par les particules alpha est donc environ 
100 fois plus petite, et surtout, devient comparable à la taille de la cellule cancéreuse isolée à toucher. 
Ensuite, l'énergie émise par un rayonnement alpha est élevée, soit 1000 fois supérieure à celle d'un 
rayonnement bêta. 

Pour pouvoir étre utilisé en thérapie, l'émetteur alpha doit respecter certaines contraintes : avoir un temps 
de demi-vie suffisamment long pour permettre la préparation, l'injection de l'élément radioactif et son 
trajet jusqu'à la cellule, mais suffisamment court pour limiter la toxicité. 

Le bismuth 212 (Bi), parait intéressant, méme si son temps de demi-vie de 61 minutes est un peu court. En 
fait, le bismuth 212 est issu de la désintégration du plomb 212 (Pb) par rayonnement béta. Le plomb 212 
ayant lui-méme un temps de demi-vie de 10,6 heures, il pourrait générer le bismuth 212 aprés avoir été 
injecté, directement dans le corps humain. Le bismuth serait alors prét à agir sur la cellule. 


D'après un article édité par Nicolas Lévy (Responsable Editorial Culture Sciences-Chimie) 
Questions : 


1) En se référant au texte, préciser : 
a- deux raisons pour lesquelles les chercheurs ont privilégié l'utilisation des rayonnements alpha dans la 
radiothérapie au lieu des rayonnements bêta ; 
b- les contraintes à éviter pour qu'un émetteur alpha soit efficace dans le traitement des tumeurs 
cancéreuses. 
2) Sachant que le nombre de charge du noyau de plomb est Z, = 82, écrire l'équation de la transformation 
nucléaire de formation du noyau de Bismuth en précisant les lois de conservation utilisées. 
3) Identifier le noyau radioactif qui génére le rayonnement alpha. 
Dégager à partir du texte la valeur de la période radioactive de ce radioélément. 
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Nom et Prénom : .......... VASE und ESS re M ERR ET E A 
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Figure 5 d 
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Axe origine des phases (p = 0) 
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BACCALAURÉAT soon . Épreuve : Section : 
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Corrigé 
Chimie 
Exercice 1 





1) a- n(Fe**)o = C Vi = 0,3.20.10? = 6.10? mol 
n(SCNo = C2V2 = 0,15.40.103 = 6.10? mol 
d’où n(Fe**)o = n(SCN')o= 6.10? mol = no 

















2 (n FeSNC?* Ja 
IFescN?:] E 58и Ух | 
рь aa = > d'où 
[Fe I L БСМ L Mes Jan Msen- Je Mo- Xa Jn, — X4) 
У У 
v a 
K = = = A donc K = = 
X. X. 1- t= 1- 2 
nt. 80790090 EC 
0 0 


tr = 0,73; no = 6.10? mol et V = Vi + Уз = 60 mL = 6.102 L d'oü K ғ 100 
V, (D sci Jui 
(nis. Ja (ne Ja 
Ve (0 sc? ja 


(n... ) (ns Lë 








2) а- pour la fiole Fı : K = 





A l'instant de l'ajout de l'eau t = 


or Vg =100mL> Vg = 30 mL 


par suite x > K ainsi le système S; évolue dans le sens qui fait diminuer x ce qui 
correspond au sens inverse (décomposition de FeSCN?*). 

















2) a- 
Fe" + SCN 2 FeSCN^ 
àt-0 8.104 8.10 22.104 mol 
À téq 8.10 +x'a |810^-x'a 22.10 3- x'& mol 























' -4 ' 
"T Vg (Q2.10* - x'e) 


; 100x'4740,265x'4-1,58. 10^ = 0 
(8.10* «x4 e A 


La solution acceptable : х” = 5.10“ mol 


-3 : = -3 E 
(pesen? Yes, )ва = 1,7.107 mol ; per Sa = 1,1107 mol = (пск Je, 





2) b-L’ajout, à volume constant, d'une petite quantité de nitrate de fer (III) provoque une 
augmentation de la concentration molaire de Fe?* par suite et d'aprés la loi de 
modération, le systéme S» tend à s'opposer à cette perturbation ce qui correspond 
au déplacement de l'équilibre dans le sens direct (formation du complexe 
[Fe(SCN)]?*. 
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Exercice 2 





1) a- La courbe (€) présente un seul point d’inflexion, ce qui correspond à la base forte 
(hydroxyde de sodium). La courbe (€) correspond à la base faible (ammoniac 
NH3) puisqu'elle présente deux points d'inflexion. 





1) b- Le volume dosé des deux solutions (S1) et (S2) est le méme, le volume de la 
solution acide ajouté à l'équivalence acido-basique est également le même pour 
les deux dosages d’où C1 = C2 = CA = 0,1 mol.L'!. 





1) c- Dosage de la solution (S1) : E’ (VE: =20 mL; pe = 7), mélange neutre. 
- Dosage de la solution (S2) : E (VE = 20 mL ; pHz = 5,15), mélange acide. 





1) d- pKa = pHep (pour VA =V aen = 10 mL) = 9,2. 





2) a- H,O' «OH ——2H,0; H,O' + NH, —> NH, + H,O 





1 1 = š 
GEN + or Ke = 10 par suite Kı = 1014 
К. = [NH] = [NH J| no | = K, 2 1 = 1ОРКа =109? 
" Inc Van) [но [но чн] K. к, 


Ki; et K2 >> 10*. Les deux réactions de dosage sont totales. 


дуб» du 











3) a- Après la dilution, la quantité de matière de la base se conserve d’où CoVo= C2?’ V?’ 
ainsi VAE = Var donc le volume de la solution acide ajouté pour atteindre 
l'équivalence reste inchangé suite à la dilution. 








1 . 1 ЩТ 
3) b- pHysansditution) = 5 PK, -logC) et РНь daten = 2 (PK, -logC')ainsi 


C 
log c = Z(p Hx „анов 7 P Hg sansditution) = 2АРНЕ 
м. EY. 
+ UN Eis 
V,+ Vae + Ves 
V, + Nas 


or Ap He = 0,35 ; V2 = 20 mL 
et VAE = 20 mL ainsi Veau = 160 mL. 


WER C,V, 
а N.H Vig V. 





or C- [B, n] с =[B.,H'| 


, 


2ApH 


Vg = Vo d’où log 





= 2ApH, donc V,,, = (У,  V,,).C 1-107": ) 
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Physique 





Exercice 1 





A-1) a- La loi des mailles s'écrit : (K) 
di 
ч, + - E = OparsuiteL 7 «ri eu, = E à 


Ldu R+), e 
== 








: u R 
ori =— d'où 
R 








(G) f 


























R dt R 
goes ПСИ: RE 
ainsi +0} = avec z = 
dt т L R+r 
d RE RE 
1) b- “r + En и» = , en régime permanant u, = Cte = Uo , U, = 
dt L L R+r 
d 1 U, — 1 S U 
1)c- 0. (t) 2 001 - е") d’où Un +—ик = Oe t + U,(1-e 1) = — or 
т T T T 
U, RE du, 1 RE 
= donc +—ик = 
T L dt т L 





ug (t) = Uo(l - e) ainsi роші=т, ц, (т) = О0(1 - е!) = 0,63.Uo = SU, 





2) a- D’après les chronogrammes de la figure 3, Uo; = 9,6 V et Um = 8 V. 





2) b- u, = 6 V ce qui correspond à Ta = 2 ms = 2.10? s 


63 


TE. = 5 V ce qui correspond à ть = 1 ms = 10? s 





2) c- LR -DorE 10 V ; Ra = 240 © ; Un = 96 V ainsi r = 10 Q 
a0 


L=(R, +r).7, or Ra = 240 Q ; ta 22.10? s d’où L = 0,5 H 





rU 
2)d- R, m 0b 


0b 


or E = 10 V ; Uœ = 8 V ; r= 10 Q ainsi Rp = 40 Q 


= (В, +0)т, or Re = 40 Q ; тъ = 10? s donc L’ = 0,05 H 





B- 1) a- I, = D or Ui = 2 V; Ri = 40 Q d’où = 0,05 А 


1 








1) b- Pour N = N;, La tension aux bornes du GBF est en retard de phase par rapport à 
l’intensité i du courant dans le circuit ainsi l’effet du condensateur prédomine 


1 А REP Ge 
( — > Lo, autrement № < No) par suite le circuit est capacitif. 
€ 
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Do Us =U,=2V—ll OA' ||- 8cm ;U, = 2,55У —> || A'B' ||- 10,2cm 


© 





—2nN,L ).I, 
2лСМ 





Construction de Fresnel en valeurs efficaces 





B' 


` 


Axe origine des phases ф 





1) c2- 








ов] EE e 53,5 V 








We =2 cmd’où rl; = 0,5 V donc r = 100 ; 


NB'|= 10 cm par suite —2nN.L)I, = 2,5 V donc L’ = 0,05 H 
T 


1 


























2) a- Ug, =U, = |? «( — __2mN,L2L =0,7V d’où 
2nN,C 














г? +( : -2aN,L) =10Q=r ainsi -2nN,L 
2nN, 2nCN, 


par suite le circuit est en état de résonance d'intensité. 








2)b- м, = 11 or C = 105 F; L? = 0,05 H donc № = 225 Hz 
21 JL'C 














Exercice 2 





1) a- Phénomène d'émission. 
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1 1 hc 1 E 1 1 E 
a k s S ; 7 = E a SC ec 
pom 


pom 


or Eo = 13,6.1,6.10?J; h = 6,62.10?* J.s ; c = 3.108 m.s! ; Ён 1,1.107 m! 








2) ai- La plus grande valeur de À, ,,, correspond à p=m + 1 


*Pour la série de Lyman, m = 1 et p = 2 d’où 


1 1 
À. =——=122,3.10 =122,3 
2—1 R 1 1 nm 


02—22) 
*Pour la série de Balmer, т = 2 et p = 3 d’où 
as o =- 1 =660,5.10° 660,5 nm 
Geen 


2287 








2) а2- La plus petite valeur de À, ,,, correspond à р = о 


1 1 

*Pour la série de Lyman : X, ,, = — 
Rods 

CT ) 


=91,7.10 ° 291,7 nm 





1 
*Pour la série de Balmer : А, =———— = 367.10? = 367 nm 
R; 1 0 
Pon 





2) b- Les rates de Lyman sont telles que : 91,7 nm < À € 122,3 nm : UV 


Les raies de Balmer sont telles que : 


367 nm € À, ,, < 400 nm : UV et 400 nm < À, ,, < 660,5 nm ` Visible 


p>2 — 








2 
2) c- 400 nm < A, < 660,5 пт; 400.10? < " P 








Dee 660,5.10” ; p = 3; 4; 5; 6. 


u P 
A, = 660,5 пт ; À,,, = 489,3 nm ; 1, ,, = 4369 nm ; X, ,> =412,8 nm 








Exercice 3 





1) a- La propagation des particules alpha se limite à une centaine de micrométres 
uniquement, tandis que les particules béta peuvent se propager sur des zones de 
la taille du millimétre. 

- L'énergie émise par un rayonnement alpha est élevée, soit 1000 fois supérieure à 
celle d'un rayonnement béta. 





1) b- Avoir un temps de demi-vie suffisamment long pour permettre la préparation, 
l'injection de l'élément radioactif et son trajet jusqu’à la cellule. 
- Avoir un temps de demi-vie suffisamment court pour limiter la toxicité. 





2 : 
| Pb jet 22Ві 


On utilise la loi de conservation du nombre de charge et la loi de conservation du 
nombre de masse. 








3) Le noyau radioactif qui génère le rayonnement alpha est le bismuth 212. Sa période 
radioactive vaut 61 min. 
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MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION prouve: physiques 
3k x ok 


XX Section : Mathématiques | 
| SESSON2016 | Session principale 


Le sujet comporte quatre pages numérotées de 1/4 à 4/4. 





Chimie (7 points) 
Exercice 1 (3,5 points) 


L'oxydation des ions iodure Г par l’eau oxygénée HO, en milieu acide, est une réaction chimique 
lente et totale. Cette réaction est symbolisée par l’équation suivante : 


H;O; + 21 + 2H,0° —> 490 + L 


Dans un bécher, on mélange à l'instant t = 0, un volume V; = 100 mL d’une solution aqueuse (S;) d'eau 
oxygénée Н›О» de concentration С, avec un volume V; = 100 mL d'une solution aqueuse (S2) d'iodure de 
potassium KI de concentration C; = 0,1 mol.L™ et quelques gouttes d’une solution aqueuse d'acide sulfurique 
concentrée, dont on négligera le volume. 


Par une méthode expérimentale convenable, on suit l'évolution de l'avancement volumique y de la réaction en 
fonction du temps. On obtient la courbe y — f(t) de la figure 1. 


1- Les concentrations initiales des y(10? moL L’) 
réactifs Н.О; et Г dans le 
mélange réactionnel, sont notées 2,0 
respectivement [ H20; Jo et [ Y Jo. 
a- Calculer [ F Jo. 

b- Exprimer [Н;О›} en 1,0 
fonction de Су, V; et V2. 


ee, TETTE 
en y, de l’évolution du t(min) 


système chimique relatif à la Ж v SO pos PEUT ES 
réaction étudiée. figure 1 
2- a- En exploitant la courbe de la figure 1, déterminer les concentrations finales [ 1, }r et [T Jr. 
b- Justifier que H20, est le réactif limitant de la réaction. 
c- En déduire la valeur de la concentration C1. 
3- Déterminer graphiquement, à l'instant t = 0, la valeur de la vitesse volumique instantanée de la réaction. 
4- On refait l'expérience précédente mais, en utilisant une solution aqueuse d'eau oxygénée de 
concentration C, = 0,05 moll Préciser, en le justifiant : 
a- si l'avancement volumique final yr est modifié ou non. Dans l'affirmative, calculer sa nouvelle valeur ; 
b- si la valeur de la vitesse volumique instantanée de la réaction, à l'instant t = 0, augmente ou diminue. 
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Exercice 2 (3,5 points) 


Toutes les expériences sont réalisées à 25 °C, température à laquelle le produit ionique de l’eau est 
K, = 10^. On suppose que l’on pourra négliger les ions provenant de l’ionisation propre de l'eau. 


On considère deux solutions aqueuses (Si) et (S2) de méme pH = 11 et de concentrations respectives, С, 
et C5. (Si) est une solution aqueuse d'une monobase forte B; et (S2) est une solution aqueuse d'une monobase 
faible B2. : ; i : 


1- a- Calculer la valeur de C1. 
b- Justifier que C; > Ci. 
2- a- Ecrire l’équation de la réaction de la base B; avec l’eau. 
b- Dresser le tableau descriptif en avancement volumique noté y, relatif à la réaction de la base B; avec 
l’eau. 
c- Exprimer le taux d'avancement final тг de la réaction de la base B; avec l’eau, en fonction de pH, pK. 
et Сз. 
3- On prélève de la solution (S2) un volume Vo = 10 mL que l'on dilue n fois en y ajoutant un volume V, d’eau 
distillée. On obtient une solution (S'7?) de pH” = 10,65 et de concentration С”. On suppose que la base B; est 
faiblement dissociée dans la solution (S^) et que son pH? est donné par l'expression : 


pH' = ZOK, + pK, + logC;) 


Montrer que n # 5. En déduire la valeur de V.. 

4- Le taux d'avancement final de la réaction de la base B; avec l'eau aprés dilution vaut т’; = 3,5.102. 
a- Déterminer la valeur de С?» et en déduire celle de C2. | 
b- Calculer la valeur du pK, du couple BH / B2. 


Physique (13 points) 
Exercice 1 (6 points) 


1- On réalise un circuit électrique en série comportant deux résistors 
dont l’un est de résistance R, = 100 Q et l’autre est de résistance 
R; inconnue, un condensateur initialement déchargé de capacité C 
et un interrupteur K. L’ensemble est alimenté par un générateur 
idéal de tension, de fem E et de masse flottante M (figure 2). 


Un oscilloscope à mémoire permet d’enregistrer : 
- sur la voie Nu, la tension ирд = Ug, (t) aux bornes du résistor 
de résistance R; ; 


- sur la voie Y>, la tension шав = u(t) aux bornes du 
condensateur au lieu de upa et ce, en appuyant sur le bouton 


INV.. figure 2 


A l'instant t = 0, on ferme l'interrupteur K. Les courbes donnant l’évolution au cours du temps des 
tensions électriques upa еї чав sont représentées sur la figure 3. 
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l-a- Justifier que la courbe (C2) 


correspond à la tension иь (t). Tension(V) 






b- Montrer qu’à t = 0, la tension ug, est 


>. „и -10 
donnée par l'expression : 
É й 
Un = p. кемш 8 
1 R +R, 
2- a- Montrer que l’équation différentielle ° 
du u 
en и, S'écrit: CO Fe = c ар 
т т 
où T= (К, + R2)C est la constante de 2 


temps. 








b- En déduire que E = Uc ; où Uc est la 
tension aux bornes du condensateur 
en régime permanent. Donner la 
valeur de E. 

3- a- Déterminer la valeur de R;. 
b- Déterminer graphiquement la valeur de T . En déduire la valeur de C. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 


figure 3 


Il- Maintenant, on monte en série le condensateur de capacité C = 10 pF, le résistor de résistance R; et une 
bobine d’inductance L et de résistance r aux bornes d’un générateur basse fréquence (GBF) délivrant une 


tension sinusoïdale de fréquence N réglable et d’expression u(t) = 942 sin(2nNt). Pour une fréquence 
N = N; = 80 Hz, on obtient les résultats suivants : | 
- la tension ux (t) aux bornes du résistor de résistance R; est en avance de phase de * rad par rapport à 
la tension u(t) ; 


- lavaleur efficace de la tension u, (t) est He =.5,3 V. 


1- Préciser, en le justifiant, si le circuit est capacitif, résistif ou inductif. 

2- a- Calculer la valeur efficace I de l'intensité instantanée du courant électrique circulant dans le circuit. 
b- Montrer que r = 20 Q. 
c- Déterminer la valeur de P'inductance L de la bobine. 


Exercice 2 (4 points) 


On donne : 
Masse d’un noyau de fer Š i :m( z Fe ) = 58,9348755 u 
Masse d'un noyau de cobalt э Со:т( Со) = 58,9331950 и 
Masse d’un électron : m(électron) = 0,000 548 и 
1 u = 931,5 MeV.c? = 1,66.10 7 kg 
1еУ = 1,6.10 1° J 
Le noyau du fer 59 Fe est radioactif de période radioactive T. Il se desinere spontanément en un 

noyau de cobalt 2 Co avec émission d'une particule 2 ZX: 
1- a- Ecrire, en précisant les lois utilisées, l'équation de désintégration de 2: Fe. 

b- Nommer la particule émise et expliquer son origine. 
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2- Calculer, en MeV, l'énergie W libérée par la désintégration d’un noyau 5c Fe. 

3- On désire mesurer l'activité A(t) d'une substance de Se Fe radioactif. Pour cela, on dispose, à t = 0, d'un 
échantillon de 2 Fe, de masse m, = 1 mg et d'activité As. Chaque dix jours, on mesure l'activité A(t) de cet 
A(t) 

A(t + 10) 
a- Définir l’activité A d’un échantillon radioactif et donner son expression en fonction de As, de la constante 

radioactive À et du temps t. 
b- Déterminer la valeur de À et en déduire celle de T. 
c- Calculer Ao. 

4- La masse de 59 Fe désintégrée à un instant t, est notée matt), Déterminer la valeur de ma à l’instant 

t; = 10 jours. 


échantillon. On remarque que = 1,17 ; t étant exprimé en jours. 


Exercice 3 (3 points) « Etude d'un document scientifique » 


Le véhicule de l'information 


Vous avez déjà jeté un caillou dans l'eau, j'imagine. Vous perturbez à ce moment là la surface, qui était 
plane, en faisant apparaitre des vagues. Ces vagues ne restent pas sur place, elles n'existent qu'en mouvement. 
Vous venez de voir un premier exemple d'onde. Mais il n'y a pas que là que l'on rencontre des ondes 
mécaniques. Si vous donnez à une extrémité d'une corde élastique un mouvement brusque, vous allez voir une 
déformation de la corde se déplacer jusqu'à l'autre bout. Là encore les mouvements qui agitent une corde 
élastique tendue est également une onde. Mais cet exemple nous permet aussi de mettre en évidence que la 
matiére dans laquelle l'onde se propage ne bouge pas. La perturbation que vous avez crée s'est déplacée, mais 
la corde n'a pas bougé. De méme, si vous imaginez un bouchon flottant sur l'eau, si une petite vague passe, elle 
souléve le bouchon, puis le repose, mais en aucun cas, le bouchon n'a été emporté par la vague ! Il est resté sur 
place. 

Une onde, qui est le phénomène résultant de la propagation d'une succession de perturbations dans un 
milieu donné, n'est pas accompagnée de déplacement de matiére. C'est finalement juste de l'énergie qui se 
propage : en effet, il faut de l'énergie pour soulever le bouchon, et de méme, il faut de l'énergie pour créer une 
impulsion sur une corde. La vague contient donc de l'énergie. Mais elle n'est pas accompagnée d'un 
déplacement d'eau. 

Les ondes jouent de ce fait un grand róle pour nos sens, car l'énergie qu'elle transporte, c'est aussi de 
l'information pour nous. Nos yeux et nos oreilles sont là pour capter ce que la lumiére ou le son, qui sont des 
ondes, nous transmettent, sans avoir besoin que la matière soit déplacée. 


D'après : http://www.e-scio.net 
Pour répondre aux questions, se référer au texte. 


1- a- Définir une onde. 
b- Donner deux exemples d'ondes mécaniques. 
c- Préciser, en le justifiant, si une onde qui se propage à la surface de l'eau est transversale ou longitudinale. 
2- Les faits observés en perturbant l'extrémité d'une corde ou une surface d'eau mettent en évidence une 
propriété fondamentale d'une onde. Préciser cette propriété. 
3- Justifier le fait qu'une onde véhicule de l'information. 
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Chimie 
Exercice 1 
CN 

1 а- IF] =- ; [E], = 5.10 ^mol.L* 

)a- [T], GES ГЪ 

CN 
b-[H,O, ], =— 
V + V, 

C- 

Equation de la réaction H,O, + 21 + 2H,0 — 4H,0 + I, 

Etat du système avancement Concentration en mol.L'! 

Initial 0 [Н,О, 1, [I ], - 0 

Intermédiaire y [H;,O,],-y IT] -2y а у 

final yt [H,O,],-y, IT] -2y, ` yt 

















2)a- y, =[1,], 22.10? molt" 
[I], = [E ], – 2у, = 0,01mol.L ' 
b- [r ] z 0 , la réaction est totale H20: est le réactif limitant. 


CN C 
1'1 Ey — zy, ; C, = 4.10? molt" 


c-[H,O,], - y, - 0 ; V +V, ` f ° 2 





3)у= 7 Ar SY, | 3,7510 7 moLL" min 
dt dt 
CN C I, 
4) a-[H,O,], 2 ——- = —-2,5.10^moLL' = m ; le mélange est réalisé dans les proportions 
V + V, 2 2 


stoechiométriques, yr. est modifié ;yr 22,5 10? mol.L-1 
b-La vitesse à t=0 augmente car la concentration initiale du réactif H202 a augmenté. 





Exercice 2 








1)a-S: est une base forte ; pH=pKe + logCi; C, 210" ?** =10°mol.L" 


b-A égal pH ,la base la plus forte correspond à la solution la moins concentrée : C, ( C, 


2)a-B, -H,O =” B,H'« OH 





























b- 
Equation de la réaction B,+ H,O > В,Н + OH 
Etat du systéme avancement | Concentration en mol" 
Initial 0 C, - 0 107 
final f 
á C,-y;, - yt yt 
10°" - pK, 
CT, = Y = 
C, C, 


3) 2pH = pKa + pKe + logC2 avant dilution 
2pH' = pKa + pKe + logC?' après dilution 


2(pH - pH') = log © =0,7 ;n=5 et Ve = 4Vo = 40 mL 


2 
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4) а-т, = = : ; С, 7128.10? то! 





C2 = 5C°2= 6,4.10? mol.L'! 
b-2pH' - pKe - log C'? = pKa ; pKa= 9,2 





Physique 





Exercice 1 





I- 
1) a-urı = Ки ; le circuit comprend un condensateur, en régime permanant I = 0 donc la courbe (С) 

correspond à uri(t). 

E R 
b- àt=0,uc=0, і= ————— =u, = E 
R + К, | 

2) a- Loi des mailles : uc + ик: + ug - Е = 0 

du, u 

Cr m ; avec т = (Ri + R2)C 
dt т т 





b- Еп régime permanent 





duc 
"dt =0 car u = constante = Uc; Ue = E = 10 V. 
ER, - Ry, 
3) a- D’après 1) b- : ? Wi 


àt=0;u, =5 У; К, =100Q 


b- Graphiquement : т = 2.10% s ; С = E 


-105 F = 10 pF 
1+ К, 


II- 
1) ик: = Rii ; i est en avance de phase par rapport à u(t) = le circuit est capacitif 


Uk 
2) a- I = — = 53 mA 
R 


1 
b- Ag = фі - Qu = GH 
(R +r)I е ОсоѕА go 





соѕАд = -R =20 Q 
1 1 
(—-Lo) —--(R, +r) 
c-tgApz1--€0. = L=% .—0,157H 
R,+r @ 
Exercice 2 








1) a- On a conservation du nombre de masse et du nombre de charge : 
„Ке — IN + Со 
b- La particule émise est un électron.il provient de la transformation d'un neutron en un proton au sein 
du noyau. (оп —> ip + je) 

2) W = (m( ;Fe) – те – m( Со ))с = 1,055 MeV 

3) a- Définition ; A = Aoe?t 
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DË Leu =1,17, àt=0> A = ME — 157.107 jours” 
A(t+10) 
jun 


1 — 44,15 jours 
c- Ao = А№ = À Zu = 1,6.10!7 désintégrations.jour! = 1,852.10" Bq ; 
m(xFe) 


4) ma = mo — Mrest = mo(1 — е^) 
pour t = t1 = 10 jours : ma = 0,145 mg 





Exercice 3 (3 points ) 








1) a- Une onde est le phénomëne................... dans un milieu donné. 
b- Onde le long d’une corde, onde à la surface de l’eau ou onde sonore 
c- L'onde est transversale ` < si une petite vague................ le repose » 

2) L'onde n'est pas accompagnée de déplacement de matière, c’est juste de l'énergie qui se propage. 

3) -Les ondes jouent de ce fait un grand róle pour nos sens, car l'énergie qu'elle transporte, c'est aussi de 
l'information pour nous. 
-Nos yeux et nos oreilles sont la pour capter ce que la lumiére ou le son qui sont des ondes nous 
transmettent. 





La correction a été élaborée par Hedi KHALED 
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RÉPUBLIQUE TUNISIENNE Épreuve : Sciences physiques 
MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION E 
A de de de de Section : Mathématiques 


| sessN2016 | Session de contróle 


Le sujet comporte quatre pages numérotées de 1/4 à 4/4. 





Chimie (7 points) 
Exercice 1 (3,5 points) 


Toutes les expériences sont réalisées à 25 °C, température à laquelle le produit ionique de l'eau est 
K, = 10^. On suppose que l’on pourra négliger les ions provenant de l'ionisation propre de l'eau. 


On considère trois solutions aqueuses (S1), (S2) et (S3) de méme concentration C, de méme volume 
V = 20 mL et contenant respectivement, les acides A;H, AH et AH L'un des acides est fort alors que les 
deux autres sont faibles. 
Les mesures des pH des trois solutions fournissent les résultats consignés dans le tableau suivant : 


[Solution] eu | 6) e | 
pH | — 360 | wm | 34 | 


1- a- Exprimer le taux d'avancement final xr de la réaction d'un acide AH avec l'eau en fonction du pH 
et de C. 


b- Classer les acides AH. A2H et A3H par ordre de force d'acidité croissante. En déduire que AH est 
l'acide fort. 


c- Justifier que C = 2.10? moLL'. 

2- a- On suppose que les acides A;H et A3H sont faiblement dissociés respectivement dans ($1) et (S3). 
Montrer que pour un acide faible, faiblement dissocié en solution aqueuse, le taux d'avancement final тг de 
la réaction de cet acide avec l'eau s’écrit : т, = 10PH - PKa , 


b- Déduire les valeurs de pK,1 et рК»; respectivement, des couples AH / A; et AH/A,. 


3- On désire avoir le méme pH pour les deux solutions (S;) et (S3). Pour cela, on procéde par dilution avec 
l'eau distillée, en ajoutant un volume V, d'eau au volume V de l'une de ces solutions. 
a- Préciser, en le justifiant, la solution à diluer parmi ($) et (S3). 
b- Sachant que l'acide considéré reste faiblement dissocié dans la solution diluée, déterminer la valeur 
de V.. 


Exercice 2 (3,5 points) 


Dans tout l'exercice, on supposera qu'aucune des électrodes ne sera complétement consommée et que 
les volumes des solutions restent constants et égaux dans les deux compartiments de la pile. 
A 25 °C. on réalise la pile électrochimique symbolisée par : 
2 
Fe | F?* (C) | Ca? (C,) | Cd 


On donne la constante d'équilibre relative à l'équation chimique associée à cette pile est K = 21,54 ; 
C,-10? moLL' ; E*(Fe"/ Fe)--0,4 V. 
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1- Ecrire l'équation chimique associée à la pile. 

2- a- Déterminer la valeur du potentiel standard E°(Cd?* / Cd). 

b- Déduire, en le justifiant, lequel parmi les deux réducteurs Fe et Cd est le plus fort. 

3- A partir d’un instant pris comme origine des temps, on laisse la pile débiter du courant électrique dans un 
circuit extérieur. A un instant ultérieur ti, la mesure de la fem de la pile donne E, = 0,05 V et l'avancement 
volumique de la réaction qui se produit spontanément vaut y = 2,49.10? moLL '. 

a- Préciser, en le justifiant, la polarité de la pile. 
b- Ecrire alors l'équation de la réaction qui se produit spontanément lorsque la pile débite du courant 
électrique. 

Exprimer la fem E; de la pile en fonction de Су, C; et y. 

d- En déduire la valeur de la concentration C;. 

4- L'état d'équilibre étant atteint, on désire inverser la polarité de la pile par rapport à celle trouvée en 3-a). 
Pour cela, on modifie la concentration C en ions Cd" à partir de l'état d'équilibre par une méthode 
adéquate. Montrer que : С < 4,9.10? moll) 


е 
П 














Physique (13 points) 
Exercice 1 (5 points) E 
— 29 R 
Un circuit électrique comporte, branchés en série, un résistor de 
résistance R variable, une bobine d’inductance L et de résistance r. un 
générateur idéal de tension, de fem E et un interrupteur K (figure 1). 
A l'instant t = 0, on ferme l'interrupteur K. 
à; (L, r) 
1- a- Montrer que l’équation différentielle en ug (tension instantanée 
aux bornes du résistor) s’écrit : TR * TR = FÉ ; où Test la figure 1 K 
constante de temps que l’on exprimera en fonction de R. r et L. 
b- En déduire l’expression de la . 
tension Ug aux bornes du Tension(V) 
résistor en régime 10 LEEHEHHEEH 
LLILTLILET TT 


permanent. 


2- Pour deux valeurs différentes 
Ri = 40 О et R; de R, on suit 7 
les évolutions au cours du 6 
temps des tensions instantanées 5 
ugi(t) et urz (t) aux bornes du 
résistor. On obtient les courbes 
de la figure 2. 3 


























[| 
LELLLLILAI T] 
besse SES 
fP H HH 
Blliprllrrmuarlm 
Bñ sisa mim mmm m EE Fr 
LLLILLLIIIIITELLLLLIITL 


10 20 30 40 50 60 
figure 2 





a- Exprimer, en régime 
permanent, les tensions Uni 
et Um correspondant 0 
respectivement aux tensions 
instantanées uni(t) et ug; (t). 


1 















t(ms) 
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š R 8 
b- En exploitant les courbes de la figure 2, montrer que : Fe Eis ; où T, et T, sont les constantes de 
2 


temps correspondant respectivement à R; et R;. 
c- Déterminer graphiquement les valeurs de T,et T,. 


d- Déduire la valeur de R;. 
3- a- Montrer que r = 10 О. 
b- Déterminer les valeurs de E et L. 


Exercice 2 (5 points) 


On dispose d'un vibreur muni d'une fourche à pointe unique et d'une cuve à ondes. Au repos, la pointe 
verticale affleure la surface libre de la nappe d'eau de la cuve à ondes en un point S. En mettant le vibreur en 
marche, la pointe impose au point S des vibrations sinusoidales verticales d'amplitude a = 2 mm et de 
fréquence Ni = 40 Hz. Ainsi, une onde progressive prend naissance à l'instant t = 0 et se propage à la surface 
de l'eau avec une célérité vi. On suppose qu'il n'y a ni réflexion ni amortissement de l’onde au cours de la 
propagation. La figure 3 représente, à un instant t;. une coupe de la surface de l'eau par un plan vertical passant 
par S, où est indiquée la position d'un point A de la surface libre de l'eau. A cet instant, l'élongation de S est 
nulle. Les points S et A sont distants de = SA = 9 mm. 





figure 3 


1- a- Déterminer la valeur de la longueur d'onde А. 
b- En déduire la valeur de vi. 
c- Déterminer la valeur de tı. 


-— 9 
2- a- Montrer qu'à l'instant t, — 160 s, le point A se trouve au sommet d'une créte. 


b- Représenter le diagramme du mouvement du point A dans l'intervalle de temps [0, t;]. 
c- Déterminer la phase initiale ф du mouvement de la source S. 

3- On règle la fréquence à une valeur N>. L'onde progressive se propage à la surface de l'eau à la célérité v>. La 
figure 4 représente. au méme instant ti, une coupe de la surface de l'eau par un plan vertical passant par S. 


13 mm 





figure 4 


a- Déterminer les valeurs de la longueur d'onde Аз, de la célérité v; et de la fréquence №). 
b- Déduire que l'eau est un milieu dispersif. 
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Exercice 3 (3 points) < Etude d'un document scientifique > 
La fission nucléaire 


Lorsqu'un neutron percute le noyau de certains isotopes, il existe une probabilité que le noyau percuté 
se scinde en deux noyaux plus légers. Cette réaction, qui porte le nom de fission nucléaire, se traduit par un 
dégagement d'énergie trés important (de l'ordre de 200 MeV par événement). 

Cette fission s'accompagne de l'émission de plusieurs neutrons qui, dans certaines conditions, percutent 
d'autres noyaux et provoquent ainsi une réaction en chaine. Dans un réacteur nucléaire, cette réaction en chaine 
se déroule dans des conditions stables, à vitesse lente et contrôlée. Dans une bombe, où la matière est placée 
brusquement trés loin de son domaine de stabilité, la réaction se multiplie si rapidement qu'elle conduit à une 
réaction explosive. 

L'importance de l'énergie émise lors de la fission provient du fait que l'énergie de liaison par nucléon 
du noyau initial est plus faible que celle des noyaux produits (environ 7,7 MeV par nucléon pour les éléments 
lourds, contre 8,8 MeV par nucléon pour le fer). La plus grande partie de l'énergie se retrouve sous forme 
d'énergie cinétique des neutrons et des noyaux fils, énergie récupérée sous forme de chaleur dans les réacteurs 
conçus pour produire de l'énergie électrique... 


D'après : Energie nucléaire - Wikipédia 
Pour répondre aux questions, se référer au texte. 


1- a- Définir la fission nucléaire. 
b- Préciser, en le justifiant, si la fission nucléaire est une réaction spontanée ou provoquée. 
c- La réaction de fission nucléaire est une réaction en chaine. Expliquer. 
2- a- Expliquer l'origine de l'énergie libérée au cours d'une réaction de fission nucléaire. 
b- L'énergie libérée par la fission nucléaire est utilisée pour des fins utiles. Donner un exemple. 
3- Qualifier la réaction de fission dans un réacteur nucléaire par opposition à celle qui se produit dans une 
bombe. 


4/4 


Page 81 


BAC 2016 Session de contróle 

















Corrigé de P'épreuve des Sciences physiques Section : Mathématiques 
Chimie 
Exercice 1 
107°" 
1 а- т, = 
) (776 
19 "^ 107” 10 
Dump: e ; fe c 5 Tí = C 


Ta (Tes (Tr 


— AH AH A — — V, Acidité croissante 


Comme l’un des acides est fort, alors A2H est l'acide fort 


c- C210? E? x 2.10? mol.L! 


- зт. = 10?" PK, 


à [AH] C Сл" 








2)а- т, = IT : K = [H,0* || a>] S [н,о'] 10 24 


b-pKa = pH - logt 


1 -pH, 
т = Z =1,25.102 











IT: - 
ТӨЛ дү Т 1,77.10? 
рКа = 5,5 
pKas- 5,2 
3) a-La dilution d'une solution acide entraine l'augmentation de son pH, donc on dilue (S3) 
; 0-РҤ 
br CV ° V, = V =20 mL 
V+V 





Exercice 2 (3,5 points) 








1) Fe+ Cd" œ> Fe*+ Cd 

2)a- E? (Cd* / Cd) = Е°(Ее?* / Fe) + 0,03 logK 

E? (Cd?* / Cd) = - 0.40 V 

ь-Б° (Са2+ / Са) > E*(Fe^ / Fe) = Fe est le réducteur le plus fort 


3) a- Ei> 0; Cd est le pôle +; Fe est est le pôle - 
b-E>0: Fe+ СА” az Fe”+ Cd 
C + C + 
c-E, = E? - 0,0310р 17У = 0,04- 0,0310g 177 
C,-y C,-y 
EE 


d-C,= (C, +y) 10*5 +y ; С, =0,1molL" 
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m KC,- 
E rs, e BO Or iy 295140? mo E? 
C,-y, K+1 


Pour inverser la réaction П> K >C < (C2 — уг = 4,9.10? mol.L'!) 


























Physique 
Exercice 1 
1) a-Loi des Pd : ug+ ок — Ez О; ur = Ri E R 
1 ç № 

et u, = Lac) 7 Z] 
du u R 

R, R L 

+ =E avec T = 
dt T 1,7? +г 
ив 
dug e K 
b- En régime permanent, ue 0 
R 
U, = 
R R+r 
R R 
2) a- U, = E 1 : R. = E 2 
ч R,+r j R,+r 
Г. R, Rsr. 8 R, 5 
Ur, R, Re 9 R, 7, 


с-тї= 10 ms et t2 = 5 ms 





d- R, - 2 -900 
T, 
aa Z Шш» ; r=100 
R,+r T, 
R 
b-E= 1170, ; E-10V 


1 


L-z(R,*r) ; L=0,5H 





Exercice 2 








Da, d=1.5 à; ; À = 6 mm 
b- vı = ММ№ = 0,24 m.s! 
c- tı = 2T; = 50 ms 


d 
2) a- t2- 2T: + Т1/4; le front d'onde a avancé de À1/4 entre ti et to et YA 





J > 0 donc A est au sommet 
t 


d'une créte. 
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c @s= rad. 
3) a- 4À)o=13mm ; %2 = 3,25 mm 
Xp = voti; va = 4АоЛ = 0,26 m.s'! 


No = v2 /À2 = 80 Hz 
Ь- № № et viz v2 
L'eau est donc un milieu dispersif 





Exercice 3 ( 3 points ) 








1) a- La fission nucléaire est une réaction nucléaire au cours de laquelle un noyau percuté par un neutron 
se scinde en deux noyaux plus légers. 
b- c'est une réaction provoquée le noyau est percuté par un neutron. 
c- < la fission s'accompagne de l'émission de plusieurs.................. en chaine » 

2) a- L’énergie libérée provient du fait que l'énergie de liaison par nucléon du noyau initial est plus faible 
que celle des noyaux produits. 
b-Produire de l'énergie électrique. 

3) Dans un réacteur nucléaire la réaction en chaine se déroule dans des conditions stables à vitesse lente et 


contrólée. 








La correction a été élaborée par Hedi KHALED 


BAC 2016. Session de contróle. L'épreuve des Sciences physiques. Section : Mathématiques. 3/3 


Page 84 




















REPUBLIQUE TUNISIENNE 
MINISTERE DE L'EDUCATION 


Epreuve : SCIENCES PHYSIQUES 


Durée : 3H 
Coefficient : 4 







EXAMEN DU BACCALAUREAT 
SESSION 2015 


Section : Mathématiques 





Session principale 
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Chimie (7 points) 
Exercice 1 (3 points) 


On prépare, dans deux erlenmeyers propres et secs à l'instant t = 0, deux mélanges homogènes (A) et (B) 
identiques et équimolaires formés d'acide méthanoique (HCO;H), d'éthanol (CH3CH;OH) et de quelques 
gouttes d'acide sulfurique concentré, pris comme catalyseur. Immédiatement aprés, on place : 

- erlenmeyer contenant le mélange (A) dans un bain d'eau glacée ; 

- l'erlenmeyer contenant le mélange (B) dans un bain porté à une température constante de 50 °С, après 

l'avoir équipé d'un réfrigérant à air. 

A l'instant t; = 10 min, la moitié du volume du mélange (A) est retirée du bain d’eau glacée et 
immédiatement dosée par une solution aqueuse (Sg) de soude (NaOH) de concentration C = 1 moLL', en 
présence d'un indicateur coloré approprié. Le volume de (Sg) ajouté à l'équivalence est Via = 15 mL. 
À l'instant t = 20 min, on retire, du bain d'eau glacée, l'autre moitié du mélange (A) et on refait la méme 
expérience précédente de dosage. Le volume de (Sp) ajouté à l'équivalence est V24 = 15 mL. 

Le mélange (B) est le siège d’une réaction chimique qui atteint l'état d'équilibre à l'instant ts, moment à 
partir duquel le mélange obtenu est dosé par la méme solution (Sg). Le volume de (Sg) ajouté à l'équivalence 
est Vg = 10 mL. 

Pour chacun des dosages, on supposera négligeable la quantité d'ions H3O* provenant de l'acide sulfurique 
devant celle provenant de l'acide méthanoique. 
1- Donner le nom de la réaction qui apparait dans le mélange (B) avant d'atteindre l'équilibre et préciser les 
propriétés qui la caractérisent. 
2- a- Justifier le résultat expérimental Via = V24, bien que t; # tz. 
b- Montrer que la quantité de matière initiale pa d'alcool dans le mélange (B) est no 3.10? mol. 
3- a- Déterminer la valeur du taux d'avancement final тг de la réaction qui se produit dans le mélange (B). 
b- Préciser la propriété caractéristique, de la réaction qui se produit dans le mélange (B), qui est confirmée 
par la valeur trouvée de тү. 
4- Dans le but d'augmenter expérimentalement la valeur de т; pour le mélange (B), préciser, en le justifiant, si 
chacun des cas suivants y convient : 
a- augmenter la quantité d'acide sulfurique ; 
b- éliminer, par un moyen approprié, la quantité d'eau au fur et à mesure qu'elle se forme. 


Exercice 2 (4 points) 
Toutes les solutions sont considérées à 25 °C, température à laquelle pK, = 14. 


On considère une solution aqueuse (SA) d'un acide faible AH de concentration Ca = 0,1 mol.L'! et de 
pH = 2,9. On suppose que l'on pourra négliger les ions dus à l'ionisation propre de l'eau. 


1- Dresser le tableau descriptif d'avancement volumique noté y, relatif à la réaction de l'acide AH avec l'eau. 
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2- a- Exprimer le taux d'avancement final тү, de la réaction de l'acide AH avec l’eau, en fonction du pH et de 
CA. Calculer la valeur de ç. 
107 "5, 
1-7, ` 
c- Vérifier que le pK, du couple AH / A` s'écrit : pK, = pH -logt. Indiquer l'approximation utilisée. 


b- Montrer que la constante d’acidité Ką, du couple acide / base AH / A’, peut s'écrire : K, — 


3- Maintenant, on prépare, par dilution à l'eau distillée à partir de (S4), deux solutions aqueuses (S41) et (Sa) 
de méme volume V = 50 mL et de concentrations respectives C4, et Car. En fait, pour obtenir (S41), on 
dilue deux fois un volume voi de (SA) et pour obtenir (SA?) оп dilue dix fois un volume ve; de (Sa). 

a- Préciser la valeur de voi. 

b- Décrire briévement le mode opératoire qui permet de préparer (S41) en indiquant le matériel adéquat. 
On dispose de : un flacon d'un litre de (S4) ; une pissette remplie d'eau distillée ; fioles jaugées de 
50 mL, 100 mL et 250 mL ; béchers de 100 mL ; pipettes jaugées de 5 mL, 10 mL et 25 mL ; agitateur. 


€- Les concentrations, les pH des solutions - 
précédentes et les valeurs des t; correspondants Solution - - 
Concentration (mol.L') | 0,1 "Xa 


sont consignés dans le tableau ci-contre. 
ju 


€;- Reproduire puis compléter le tableau précédent : 
Rs M NT. d 00125] … | 0,0398 


en faisant les calculs nécessaires. 
€z- Identifier, en le justifiant, le couple AH / A`parmi les couples donnés dans le tableau suivant : 


c2- Calculer la valeur du pK, du couple AH / A. 
HCIO/CIO | CH;CO2H / CH;3COZ . HNO: / NO; 
7,4 4,8 3,3 














Couple acide / base 





Physique (13 points) 


Exercice 1 (5,5 points) 


| : Figure 1 
Le pendule élastique de la figure 1 est constitué d'un ressort 


(R) à spires non jointives, de masse supposée négligeable et de h n | ' 
raideur К, lié à un solide (S) de masse m qui peut se déplacer surun AAR 
plan horizontal ; où l'énergie potentielle de pesanteur est supposée x’ 
nulle. A l'équilibre, le centre d'inertie G de (S) coincide avec 
l'origine O d'un repère (О, г) porté par un axe horizontal x°x. Dans ce repère, la position, de (S) à un instant t 
donné, est repérée par son abscisse x(t} et sa vitesse instantanée est v(t). 








A / Expérience 1 


On écarte le solide (S) de sa position d'équilibre d'une distance d et on le láche sans vitesse initiale, il se 
met à osciller. A l'aide d'un dispositif d'enregistrement approprié, on obtient la courbe de la figure 2 de la 
page 5/5 représentant les variations de l'élongation x(t). 


1- Montrer que lors de son mouvement, le solide (S) est soumis à des forces de frottement. 
2- On assimile la pseudopériode T à la période propre To des oscillations. Déterminer la fréquence propre No 
des oscillations. 
3- a- Exprimer l'énergie mécanique E du systéme ((R) + (S)) en fonction de m, k. x et v. 
b- Soient Eg et E; les valeurs des énergies mécaniques du système ((R) + (S)}, respectivement aux instants 
to = 0 et t; = 2To. On note Xmo et Kat, les amplitudes respectives des oscillations à ces deux instants. 


E X 
Montrer que: — = —L 
E, X no 
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E e 
c- Calculer —-. En déduire que E ne se conserve pas. 
0 


B / Expérience 2 


Les forces de frottements exercées sur le solide sont équivalentes à une force de frottement visqueux 
Ke КИ =» . e М e 
f = -hY ; où h est une constante positive et У est le vecteur vitesse instantanée du solide (S). 


Un excitateur transmet au système ((R) + (S)? une force excitatrice F (t) parallèle à l'axe du ressort et 
d'expression F (0 = Еһ.ѕіп(27№,.0). Г, d'amplitude Fm constante et de fréquence N, réglable. 
Le système ((R) + (S); oscille en régime sinusoïdal forcé; où l’élongation de G  s'écrit 
x(t) = Xm-Sin (27№.{ + фу); avec Xm son amplitude et qx sa phase initiale. L'équation différentielle qui régit 

d? d š 
le mouvement de G s'écrit : m + hu + kx = F,.sin(2zN,.t). 
Pour une valeur N; de la fréquence N, de l'excitateur, on obtient la construction de Fresnel associée à 
l'équation différentielle du mouvement du solide (S), telle que représentée par la figure 3 de la page 5/5 à 


remplir par le candidat et à remettre avec sa copie. 


i- Compléter les indications qui manquent sur la construction de Fresnel de la figure 3 de la page 5/5. 
2 


N 
2- En utilisant la construction de Fresnel, montrer que : — = 0,777. En déduire la valeur de №. 
9 
3- Sachant que k = 20 N.m'!, déterminer les valeurs de Xm, h, m et Ox. 
4- On fait varier la fréquence N, jusqu'à une valeur Nr, pour laquelle x(t) devient en quadrature retard de 
phase par rapport à F(t). Montrer que, dans ce cas, le système ((R) + (S)} est le siège d'un phénomène 
physique particulier qu'on précisera son nom. Donner alors la valeur de №. 


Exercice 2 (4,5 points) 


Figure 4 


On dispose d'un vibreur muni d'une fourche à pointe 
unique et d'une cuve à ondes. Au repos, la pointe verticale 
affleure la surface libre de la nappe d'eau de la cuve en un 
point S. En mettant le vibreur en marche, la pointe impose au 
point S des vibrations verticales sinusoidales de fréquence N 
réglable qui se propagent à la célérité v. Les bords de la cuve à ondes sont tapissés de mousse pour éviter toute 
réflexion des ondes (figure 4). On néglige l'amortissement des опет et le phénomène de dilution de l'énergie 
lors de la propagation des ondes. Le mouvement de S est étudié par rapport à un repère fixe (О, у ) vertical 
ascendant. A l'instant. t= 0, l'origine O coïncide avec le point S au repos. L'élongation y, de la source S à un 
instant t > 0, s’écrit : 





(t) = 2.10?sin(40nt + Ф;) ; avec t exprimé en seconde et y, en mètre. 
y 


1- Ecrire l'équation horaire yw(t) du mouvement d’un point M de la surface de l'eau, situé au repos, à une 
distance radiale d = SM de la source S. 

2- La figure 5 de la page 5/5, schématise l’aspect de la surface de l’eau à un instant t = 0 à l’échelle 1/2 (2 cm 
de la surface de l'eau correspondent à 1 cm sur la figure). Les points situés à la distance D = 4,5 cm de S 
sont atteints par les ébranlements à l'instant t = 0. 

Les crétes sont représentées par des cercles en traits continus, alors que les creux sont représentés par des 
cercles en pointillés. 

a- Déterminer, à partir de la figure 5, la valeur de la longueur d'onde À. 

b- Calculer la valeur de la célérité v de l'onde. 

c- Justifier qu'à l'instant t = 0, l'élongation du point S est y, = - 2 mm. 
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d- Déterminer la valeur de 0. 

e- Déterminer la phase initiale ф, de y,(t). 

f- Représenter, sans faire de calcul et en le justifiant, à l'échelle 1 (1 em de la surface de l’eau correspond à 
1 ст sur la figure), l'aspect d'une coupe transversale de la surface de l'eau par un plan vertical passant 
par le point S à l'instant t = 0. 

3- Dans cette partie, on excite périodiquement Ја surface de Figure 6 

l'eau à l'aide d'une réglette mince. On obtient des ondes 

rectilignes progressives de célérité v — 0,4 m.s! et de 

fréquence N = 20 Hz. On place un obstacle muni d'une fente 

F de largeur a; = 0,5 cm sur le trajet des ondes (figure 6). 





a- Représenter, sur la figure 7 de la page 5/5 et à l'échelle 1/2, l'aspect de la surface de l'eau au-delà de la 
fente F en supposant que toute la surface de l'eau est atteinte par l'onde. Justifier. 
b- Justifier que la célérité de l'onde se conserve avant et aprés la fente F. 


Exercice 3 (3 points) « Etude d'un document scientifique » 
La demi-vie d'un radioélément 


La période ou demi-vie d'un élément radioactif est définie comme le temps nécessaire pour que la 
moitié des atomes de cet élément, initialement présent dans un échantillon, ait disparue par désintégration 
radioactive. L'activité de l'échantillon, c’est-à-dire le nombre de désintégrations qui s’y produisent par seconde, 
est donc également divisée par deux au bout d'un laps de temps égal à une demi-vie. Lorsque la période d’un 
élément radioactif atteint le million ou le milliard d'années, le temps nécessaire pour constater une diminution 
de l’activité, et donc en déduire la période, est trop long. Cependant, l'activité A, qui est inversement 
proportionnelle à la demi-vie T, est aussi proportionnelle au nombre N d'atomes, si bien qu'une mesure de 
l'activité d'un échantillon dont la concentration en radioéléments est connue, permet un accés indirect à la 
période. Cette mesure est rapide. Ainsi, un gramme d'uranium 238 pur, contenant 2,53.10?' atomes, produit 
12400 désintégrations par seconde, ce qui permet de déduire une période d'environ 4,5 milliards d'années. 
Toutefois, les difficultés expérimentales sont multiples: elles vont de l'obtention d'un échantillon pur ne 
contenant qu'un seul radioélément à la connaissance précise du rendement de détection et de la sélectivité de 
l'appareil de mesure utilisé. 


La Recherche — le 01 / 07 / 2009 mensuel n? 432- Jean — Christophe Sabroux, IRSN Gif-sur-Yvette 
On donne : 1 an = 31,536.10* s. 


Pour répondre aux questions, on se référe au texte. 


1- Donner la définition de chacun des termes suivants : 
a- période T d'un élément radioactif ; 
b- activité A d'un échantillon radioactif d'un élément donné. 
2- a- Dégager l'expression qui traduit la définition de l'activité A. 
NA N 
b- En déduire que : À « ы 
3- Citer les difficultés expérimentales qu’on peut rencontrer lors de la détermination de la période d’un élément 
radioactif. 
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Physique — Exercice 1 





Figore š Fes des phases 


2 


x ss 1174 М 


Fn= 0,707 N 
esse... = 0,S0 N 


veecoesoss = 2,24 N 





Physique — Exercice 2 


Figure 5 
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Exercice 1 Chimie 





1- La réaction qui se produit dans le mélange (B) est l’estérification. Elle est lente, limitée et athermique. 


2- a- Dans le mélange (A), la reaction est pratiquement bloquée. Certes, la quantité initiale d-acide reste 
inchangée. 
b- Nal initial = Nac initial =n0= C.(Via + Va) = 1x 30.10? - 3.10? mol 


3-a- LES Xp = П esterfinal 


X max n 0 


; X= по- С.М = 3.10? -1.10.10? = 2.10? тої с>; = 2/3 





b- т <1 => réaction limitée 

4- a- L'ajout de faible quantité d”acide sulfurique ne modifie pas la composition du mélange à l'équilibre car 
l'acide sulfurique est un catalyseur. 
b- L'élimination de l'eau qui se forme dans le système chimique du mélange (B) permet à ce système 
d'évoluer d'estérification ( t:augmente). 









































Exercice 2 Chimie 
1- 
AH + H,0 =” A t HO" 
=0 Ca En excès 0 10" molt" 
t Ca-N En excès y y 
t Ca - yr En excès yr У; 
A H,O” |. -pH 
2- a- T= | | = | | => т = i. r q= 1,25.10-2 
H] C, C, 
b- Ko = [4 ]н,о* | oke wie 
` Жы = = 
[4H] C, -r,) l-r; 
Gëss 1 => 1-0; = 1 —— Ка= 10°". t; с> рКа = - logKa = pH - logt; 
3- a- va = 0,5 У = 25 ті 


b- Prélevez vo; = 25 mL de (54) à l'aide d'une pipette jaugée де 25 mL et le verser dans une fiole jaugée 
де 50 mL, puis completer par l’eau distillée, jusqu’au trait de jauge. Ensuite, le contenu de la fiole est 
verse dans le bécher de 100 mL et agité à l'aide de l’agitateur pour homogénéiser le mélange 





























c—»on obtient (Sa) 
C-C, 
Solution (Sa) (Sai) | (S42) 
Concentration (mol.L*) 0,1 0,05 0,01 
pH 2,90 3,05 3,40 
Ti 0,0125 0,0178 | 0,0398 
CC pK, = 4,8 


с-сз pK, 4,8 ——» le couple АН / A- est CHs;CO;H / CH;COO:. 
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Exercice 1 Physique 





Expérience 1 
1- D’après la figure 2, l'amplitude des oscillations diminue au cours du temps. En mouvement le solide (S) est 
soumis à des forces de frottement. 


2- T= T = 0,6285; No = =-= 1,59 Hz. 
0 











2 2 
3- a- E =E, + Epe = — 2a 
2 
kX? kX? 
b-to=0 —>v=0etx=X, =E= "0 ;11=270 = =0etx=Xm Za 
E E; 
c- = 0,045 ; zd C—PE,«E, =E ne se conserve pas. 
0 0 


Expérience 2 


1- La construction de Fresnel : 
e < _ 


Axe des phases 


“ç am N° mX,, = 1,74N 
Fn= 0,707N 2n N;hX,7 0,503 


КХ = 2,24N 


47° NMX, Ar” Nim Nj 
kX, k № 





2-D'aprës la construction de Fresnel, on a : х 0,777 ; N,= No 40,777 = 1,40. 


3- КХ, = 2,24N, d’où X, = 11,2 ст; 2ZN; hX,,= 0,503, d’où h = 0,5kg.s`. 





2 
AT Ni mX,, = 1,74, d’où m =200g, sing, = - - = ф,=- + rad. 


4- рь —@, + @, —@, = 5 rad, or o — 9,75 rad, с> Or Q9, — Q9, = 0, d’où le système ((R) + (S)) est le siège 


d'une résonance de vitesse. N, = N, = 1,59Hz 
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Exercice 2 Physique 
1- m(t) = 0 pour t « 0 


L'équation horaire yy(t) : 





m(t) = vlt - Ө) = 2.10?sin(AO0nt - SUE +@,)pourt 2 0. 
2- a-À =2 cm 


b-v= м =0,4 т.з1. 
Т 


À i A : 5 
с- SP =1 cm = 2 з avec P un point appartient à la crête Іа plus proche de S с> S est un point, d’où 
ys = -2 mm. 


d- Ө = M. 112,5 ms. 
y 


e- ys(t = 0) = -2.10? sin( + Фф.) => @, =z rad. 


f- ys (t = Ө) = -2.10? m. 
D=2,25 À 


D =4 5 cm 


3-a- a< À ==> phénomène de direction 


Figure 7 


+ уу 


b- Le milieu propagateur de l’onde est la même avant et après l’obstacle : donc la célérité se conserve. 
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Exercice 3 Physique 





1-a- T : durée nécessaire pour que la moitié des atomes de cet élément, initialement présent dans un 
échantillon, ait disparu par désintégration radioactive. 
b- А : le nombre de désintégration qui se produisent par seconde. 


2-а-А= À ;A=k,N — à = N 
T T 


b- k - AL. +0,69 
N 


3- 
- Accès indirect à la période : pour déterminer Т, il faut déterminer à la fois A еї N. 
- Obtention d'un échantillon pur ne contenant qu'un seul radioélément. 
- Connaissance précise du rendement de détection. 
-  Sélectivité de l'appareil de mesure utilisé. 





Correction élaborée par l'inspecteur Hedi KHALED 
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Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 à 5/5. 
La page 5/5 est à remplir par le candidat et à remettre avec sa copie. 


Chimie (7 points) 
Exercice 1 (3,5 points) 


Au cours d’une séance de travaux pratiques, deux groupes d’élèves (G4) et (Gy) étudient la cinétique de 
la réaction supposée totale et d'équation bilan : 
H;0; + 21 + 2H30° > L + 4H;O 
A l'instant t = 0 et à une température de 25 °C, les élèves des groupes (Ga) et (Gb) réalisent 
respectivement les mélanges (M4) et (My) suivants : 
- le mélange (M,) contient : 
- un volume V, = 90 mL d'une solution aqueuse d'iodure de potassium (KI) de 
concentration C, = 0,1 mol.L' ; 
-un volume V; = 10 mL d'une solution aqueuse d'eau oxygénée (H202) de 
concentration C2 = 0,1 mol.L'! 4 
- un excès d’une solution de concentration 1 mol.L'' d'acide sulfurique. 
- le mélange (My) contient : 
- un volume V; = 50 mL d'une solution aqueuse d'iodure de potassium (KI) de 
concentration C, = 0,1 moll: 
- un volume V = 40 mL d'eau distillée ; 
- un volume V> = 10 mL d'une solution aqueuse d'eau oxygénée (H;O;) de 
concentration C2 = 0,1 mol.L'! ; 
- Un excès d’une solution de concentration 1 mol.L'' d'acide sulfurique. 


Immédiatement aprés, chacun des groupes effectue, par une méthode appropriée, le suivi de l'évolution de 
1 avancement x de la réaction en fonction du temps. Ils x (10% mol) 
obtiennent les courbes (f1) et (f?) de la figure 1. 





1- Dresser le tableau descriptif d'évolution du systéme 
chimique relatif à la réaction étudiée. On notera по 

et no; les nombres de moles, respectivement, de 

H;O; et de F. 

2- a- Calculer по. 

b- Vérifier que, dans les deux mélanges (M,) et 5 
(My), l'eau oxygénée est le réactif limitant de la 
réaction. 

3- a- Définir la vitesse instantanée de la réaction. 2 

b- Déterminer graphiquement, à l'instant t — 0, la 
valeur de la vitesse instantanée de la réaction 
étudiée pour chacun des deux mélanges. figure 1 
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c- Préciser le facteur cinétique qui justifie la disposition relative des deux courbes. En déduire que la courbe 
(fı) correspond au groupe (Ga). 
4- A l'instant t = 40 min, préciser si la réaction est terminée pour chacun des groupes. Justifier la réponse. 


Exercice 2 (3,5 points) 
Les parties A et B sont indépendantes. 


A/ Une pile bouton est constituée de deux compartiments. Dans le premier, on dispose d'une plaque de zinc 
(Zn) en contact direct avec un électrolyte constitué d'une solution gélifiée d'hydroxyde de potassium 
(KOH). Dans le deuxiéme compartiment, on a de l'oxyde de mercure (HgO) et du graphite en poudre 
imbibés d'hydroxyde de potassium. L'électrode en graphite constitue le póle positif et celle en zinc constitue 
le pôle négatif. Cette pile est symbolisée par : Zn | Zn(OH)2- || HgO | Hg. 

1- a- La pile est dite « alcaline ». Justifier cette appellation. 

b- Donner les couples redox mis en jeu dans cette pile. 

2- La pile alimente un circuit extérieur fermé. Ecrire l'équation de la réaction chimique qui se produit 

spontanément lorsque la pile débite un courant. 


B/ On considére la pile (P) prise dans les conditions standard et formée par deux compartiments 1 et 2 
contenant respectivement les couples Pb?* / Pb et Zn^' / Zn. Une mesure de la fem de cette pile, à 25 ?C, 
donne: E = - 0,63 V. 

On donne : E? (Pb”* / Pb) = - 0,13 У; E? (Zn?* / Zn) = - 0,76 V. 

On suppose que durant le fonctionnement de la pile, aucune des électrodes ne sera complétement 
consommée et que les volumes des deux solutions dans les deux compartiments de la pile restent constants et 
égaux. 

1- Ecrire l'équation chimique associée à cette pile. Justifier. 

2- Ecrire, en le justifiant, l'équation de la réaction qui se produit spontanément lorsque la pile débite un 
courant. 

3- a- Déterminer la valeur de la constante d'équilibre relative à l'équation chimique associée à la pile (P). 

b- Calculer les concentrations des ions Pb?* et Zn?* lorsque la pile (P) devient usée. 


Physique (13 points) 


Exercice 1 (6 points) 


Un générateur basse fréquence (GBF) délivre à ses R (L, r) C 
bornes une tension u(t) alternative sinusoidale de valeur BE 
efficace constante U = де V et de fréquence N réglable. Се K 


V2 
générateur alimente un circuit série comportant un résistor (mA) 
de résistance R, une bobine d’inductance L et de résistance 
r, un condensateur de capacité C, un milliampèremètre et un ker 
interrupteur K (figure 2). 


A / Expérience 1 


On ferme l’interrupteur K et on mesure l'intensité efficace I du courant électrique qui circule dans le 
circuit pour différentes valeurs de la fréquence N. L'évolution de I en fonction de N est représentée par la 
courbe de la figure 3 de la page 5/5 à remplir par le candidat et à remettre avec sa copie. 


figure 2 
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1- A la résonance d'intensité, déterminer graphiquement : 
- ]a valeur N, de la fréquence ; 
- la valeur I, de l'intensité efficace du courant électrique. 
2- On régle la fréquence à la valeur N = No et on branche en paralléle aux bornes du résistor un voltmétr 


; М à 10 
La valeur efficace de la tension donnée par le voltmètre est Up = J V. 


a- Déterminer la valeur de la résistance R. 
b- Déduire la valeur de la résistance r. 
c- Donner la relation entre L, C et No. 


B / Expérience 2 


La fréquence N est maintenant fixée à une valeur Ni différente de No. Cette fréquence №, est égale 
l’une des deux valeurs (257,5 Hz et 285 Hz) signalées sur la figure 3 de la page 5/5. 

Un oscilloscope bicourbe convenablement branché au circuit, a permis de visualiser simultanément le 
tensions instantanées u(t) et ug(t) (aux bornes du résistor) 
respectivement sur ses voies X et Y. On obtient les 
oscillogrammes de la figure 4. 


3- Compléter la figure 5, de la page 5/5 à remplir par le 
candidat et à remettre avec sa copie, en indiquant les 
connexions adéquates à l'oscilloscope qui ont permis de 
visualiser simultanément les tensions instantanées u(t) et gett. 

4- a- Sachant que la sensibilité verticale est la méme pour les deux 
voies X et Y de l'oscilloscope, montrer que l'oscillogramme 
(C1) correspond à u(t). 

b- En exploitant les oscillogrammes de la figure 4 : 

bı- justifier que la fréquence Ni est différente de No: 

b;- justifier que le circuit étudié est inductif. Préciser alors 
laquelle des deux valeurs de N (257,5 Hz et 285 Hz) 
signalées sur la figure 3, celle qui correspond à N; ; 

b3- déterminer le déphasage entre u(t) et i(t) (l'intensité instantanée du courant électrique qui circuk 
dans le circuit) : Ap = 9, - @i. 











5- a- Montrer qu'on а: 2zN,L - — 60./3 Q. 
2nN,C 
"TER E (eV) 
b- Déterminer les valeurs de L et de C. 
D D 0 ит 
Exercice 2 (4 points) -038in-6 
On donne : Constante de Planck h = 6,62.10% J.s - 0,54 д п=5 
sus 23 è z Sa el : 
Célérité de la tege dans le vide c = 3.10" m.s - 0,85 +п= 4 
1еУ = 1,6.10 ° J : 
e 1,51 + n=3 


La figure 6 représente des niveaux du diagramme énergétique de Patomc | 3,40 À n = 2 
, . 
d'hydrogène. : 
Les niveaux n d'énergie de l'atome d’hydrogène sont donnés par la relation : 
6 
, 


E, = - 135 (en eV) ;avec n unentiernaturel non nul. 


а MA 
п? 


figure 6 
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1- a- Le spectre d’émission de l’hydrogène est discontinu. Justifier cette affirmation. 
b- Donner, en le justifiant, l'énergie de l'atome d’hydrogène lorsqu'il se trouve dans son état fondamental. 
c- L'atome d'hydrogéne se trouve dans l'état d'énergie E; = - 3,40 eV. Préciser, en le justifiant, si l'atome 
d'hydrogéne se trouve dans un état excité ou ionisé. 
2- Les transitions de l'atome d’hydrogène d'un niveau n > 2 vers le niveau n = 2, permettent d'obtenir un 
spectre d'émission dont les longueurs d'onde des radiations émises sont notées An. Montrer que les 
longueurs d'onde А, sont telles que: А, =365nm < À, < À, = 657 nm 


3- On considére une ampoule contenant le gaz dihydrogéne porté à une température élevée. Les atomes 
d'hydrogéne sont dans le niveau n = 2. Une lumière constituée des radiations de longueurs d'onde À, 
traverse ce gaz. Déterminer les longueurs d'onde des radiations visibles absorbées. 

On donne les longueurs d'onde А, des radiations visibles : 400 пт < À, < 780 nm 


4- Sur l'ampoule précédente, on envoie une radiation monochromatique de longueur d'onde À = 76 nm. 
Montrer que l'atome d’hydrogène peut être ionisé. 


Exercice 3 (3 points) « Etude d'un document scientifique » 
Le fonctionnement d'un réacteur nucléaire à eau pressurisée 


Un réacteur à eau pressurisée n'est autre qu'un dispositif élaboré destiné à chauffer de l'eau, avec à 
l'intérieur de la chaudiére une pression de 155 bars et une température de 310 °C. Le principe d'un tel réacteur 
est d'entretenir en permanence des réactions de fission de noyaux d'uranium ou de plutonium au sein d'un 
milieu, appelé < cœur du réacteur >. Chaque fission, induite par les neutrons présents dans le cœur, dégage une 
énergie de l'ordre de 200 MeV, et produit deux ou trois neutrons supplémentaires, dont l’un sert à entretenir la 
réaction en chaîne, les autres étant absorbés dans l'eau, les structures ou perdus hors du cœur. Un réacteur à eau 
pressurisée est de la famille des réacteurs, dits « à neutrons thermiques ». 

On suppose que le seul matériau fissile est ^33U. Les nombres indiqués sont des ordres de grandeur. 
100 fissions de 2350 libèrent en moyenne 250 neutrons qui donnent lieu à ce qui suit : 

(ri): 100 neutrons provoquent 100 nouvelles fissions, entretenant ainsi la réaction en chaîne et 
consommant 100 noyaux du matériau fissile ; 


- (r2) : 70 neutrons subissent des captures fertiles par 70 noyaux R Chaque capture fertile produit un 


noyau de plutonium fissile EU et deux particules 4X ; 


- (r3) : 75 neutrons subissent des captures stériles entre autres par des structures du cœur du réacteur ; 
- (r4) : 5 neutrons fuient hors du cœur. 


(D'après Commissariat à l'énergie atomique « L'énergie nucléaire du futur : quelles recherches pour quels objectifs? >) 


1- a- Nommer la réaction nucléaire décrite en (ri). 
b- Préciser, en le justifiant, si tous les neutrons produits par (ri) provoquent des réactions. 
c- La réaction de fission est une réaction en chaine. Expliquer. 

2- a- Ecrire l'équation de la réaction nucléaire subie par chaque noyau décrit en (r2). 


b- Identifier la particule АХ parmi : ip, An. De et 9e. 
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Epreuve : Sciences Physiques (section Mathématiques). 
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Physique : Exercice 1 - figure 3 - 









0,100 


0,071 





KSE pH i 
0.050 —H--9.-H-1) 9.249 у к о у у! 
7 E ИЕ: Р) А те usni PSS: R EE SSH Bm Be NER k W Ps: 
ШЕ ИШ ШШ ДЕ БЕП БЕ) TOP E t L I7 S8 E LIN III 
LI T E E L pol pu up Tp k | ТЕР SA dE K.3 d 
SE E) [11-31 1 CLEA TE Li 
LU E SA sal Л! LII IX И О 2 wee 1 ТЫЫ SES ҮН CO am ILI TF ИЮ, 
DE ТИН ЖЕ ЭИ ШЕЕ OE: T ЕЙ ШЙ ШЙ ШЕ Ий ЫЙ ЫШ Ий ТТЕ] 
LP EE ТЛ ДС LI Io LI JM b ЇЇ P POT T SSS рр 3 
к.т 1 LE ЕЕ. hehe иш ШЕ ИШ E j j 
LL I L P L PL OPP P T T P I eTii t T T LT P T PYP D OTT PT TOT DP] 
0 -L----—————————F—-———-—————++++—— 
2 257,5 271 285 
Physique : Exercice 1 - figure 5 - 
Oscilloscope 
R (L, r) € 
ur 


= 
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1- 





H-O- +27 + 2H,0* —— 1, + 4H;O 
| t=0 noi no excés 0 - 
| t 























Don - X ng? - 2x - x - 





2- a- no: = C2.V= 0,1.10.10? = 10? mol 
b- пода = C1. V1 = 9.10? mol 
поь = C1.V3 = 5.10° mol 
Pour les deux mélanges Ma et Mb опа; n,(I)/2 est supérieur à п; ; НО, est alors le réactif limitant 
3-a- Définition - la vitesse instantanée de la réaction est : .......................... 
b- (vi ) 0 = 12.10? mol.min* ; (v2) =o = 4.10? mol.min* 
с- Le facteur cinétique qui justifie la disposition relative des deux courbes est : la concentration initiale du réactif Г 
[I] est plus grande dans (M,), par suite la courbe (f1) correspond au groupe (С). 
4- àt = 40 min: 
vı = 0 = réaction terminée 
V; = 0 = réaction n'est pas encore terminée 








Exercice 2 Chimie 








A/ 
1- a- Zn est en contact direct avec un électrolyte constitué d'une solution gélifiée de KOH ; avec K est un alcalin — la 
pile est dite « alcaline ». 


b- Zn(OH)Z / Zn ; HgO/Hg 
2- Zn +HgO + 20H + H,O > Zn(OH) * Hg. 


1- E= E° = - 0,63 V = E-E%<0 = Е° < Е° = le couple Zn?* / Znest placé à droite — l'équation chimique 
associée à la pile est : 
Pb + zn" q— —* РЫ” + Zn 
2- Е <0 > la réaction qui se produit spontanément est : 
РЫ" + Zn > Pb än 


E° 
a- K = 10903 = 10721 


po], l- у 
kel "ron 
" f 








b-K 





= Ip?* L. =0 et |+ h z 2 moll" 
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A/ Expérience 1 
1- Ala résonance d'intensité І est maximale : 
No=271Hz ; 1, = 0,141 А 


U 
2- -R= - 500 
Io 


U 
b-r = — - R= 10Q 
Io 

c- A la résonance d'intensité : 472 NLC- 1 (1) 
B/ Expérience 2 


Oscilloscope 










































































4-а V №, опа Z> R > Zl,» Rl, = Um > Urm = la courbe qui a l'amplitude la plus grande correspond à u(t) > (C:) 


correspond à u(t) (même sensibilité verticale). 


4-b - b,- Pour N = №, опа: Аф = Qu - Pur = Ф, - @i= 0; or pour les deux oscillogrammes donnés 


Aq #0 > №, x No 


b;- uk(t) est en retard de phase sur u(t) > i(t) est en retard de phase sur u(t) > le circuit est inductif 

















= N1 = 285Hz 
2r T T 
bz- AO = Ou - Pur = Qu - = — — = — rad. 
37 АФ = Qu - Фик = Pu- Фф T6 3 
1 
PNIL - NIC 
T TINI 
5-a- tg— = = 43 (2 = >2KxNIL - = 60.4/3 Q 
ЫС Rr e 1*7 Zeg? 
1 š 
b-(1)= С = == € (3) On remplace (3) dans (2) = L = 60./3 SC 0.6 H 
4T?’ Ng L 2730 
Jah: - 
Ni 
1 
C = 5 = 0,57 uF 
4r'NoL 
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Exercice 2 Physique 





1- a- U'énergie de l’atome d'hydrogëne ne peut prendre que des valeurs discrètes donc le spectre d'émission de 
l'hydrogène est discontinu. 
b- L'état fondamental lui correspond l’énergie la plus basse — E, = - 13,6 eV 
c- E, = - 3,40 eV ; Е, < 0 = l’atome d'hydrogëne se trouve à l’état excité. 


hc 
2- Es - E, < — < -E > А, =365nm < À, < А, = 657nm 
n 
3- À¿ja= 657 пт ; Азд = 486 nm ; Aas = 434nm ; А, = 411 пт 


hc 
W = E = 16,33eV ; W> 13,6 eV = donc cette radiation ionise l'atome d'hydrogëne. 





Exercice 3 Physique 








1-a- Réaction de fission 
b- Les neutrons produits par (rı) ne provoquent pas tous des réactions : < chaque fission... produit deux ou trois 
neutrons supplémentaires, dont l’un sert à entretenir la réaction en chaîne, les autres étant absorbés dans l’eau, 
les structures ou perdus hors du cœur ».... 
c- Chaque fission produit deux ou trois neutrons supplémentaires, ceux-ci peuvent à leur tour provoquer la fission 
d'autres noyaux et ainsi de suite. 
2-a- ly + 2380 > ?93pu + 25 
1+238 = 239 +2A ü—A=0 
0+92 = 94 +22 —5Z2--1 


> n + Шэ Su + 2 1X 


b- AX est la particule EC 


Correction élaborée par l'inspecteur Hedi KHALED 
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